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1.は じ め に
本論 文で は,テ キ ス トス トリー ムの確 認 タイ ミングに着 目したモ ニ タ リング支援 システ
ムを提案す る.
近年 の情 報通信技術 の発展に伴 い,オ ンライ ンニ ュー スや メール,SNSと い った多種 多
様 なテキ ス トス トリー ムが生成 され ている.朝 日新聞のRSSIにて配信 され てい るニュース
は一 日あた り約120件,毎 日新聞のRSS2で配信 され てい るニ ュースは約200件程度に も及
ぶ.一 般的 にユーザ は複数のサイ トを巡回す ることか ら,一 日に受 け取 る新 着記 事の数は さ
らに増加す る といえる.ま た,近 年SNSの 普及が続 き,2016年の時点 で20代 の97・7%は
LllNEやTwitter,FaceBookなどのSNSサ ー ビスを利用 してい るとい う調 査結果 も出てい る
[1].これ らのテキ ス トス トリームはユ ーザに とって有益 な情報 を含 んでお り,定 期的に閲
覧 してい るユー ザは多数存在す るが,個 人が随時到 着す るすべて の情報 を常時 確認 す るこ
とは不可能 で ある,
これ らのテ キス トス トリー ムの確認 は休憩時間 な ど,メ イ ンタス クの合 間に行われ る作
業であ り,モニタ リングを行 う度にメイ ンタス クが中断 され ることにな るが,作 業に割 り込
みが発 生す ると知的 生産性 が低下す る して しま う問題が発 生す る,中 断後 に再 開 した タス
クは中断 され ない場合 の2倍 の時 間がかか るこ と[2]や,中断 された タスクの40%は 再開
されな いこ と[3ユな どが指摘 され ている.ま た,近 年 日本 では,作 業の生産性 に関す る問題
が注 目され てい る,日 本生産性本部 の2017年度 の調 査[4】では,日 本の時間 あた りの労働
生産性 は46.0ドルで あ り,OECD(経済協力開発機構〉加盟国35か 国 中20位 となってい
る,主 要先進7か 国で みる と,デ ー タの取得可能な1970年 以降最下位 の状況 が続 いてい
る.ま た近年,「働 き方改革」[5]の実現に向けて業務 の効率化が重要視 されてお り,生産性
の向上は国全体 を挙 げて取 り組むべ き問題 となって いる.こ の よ うな背景 よ り,情報のモニ
タ リングを円滑 に行 うことを支援 しつつ,メ イ ンタスクへσ)影響 を考慮 した システムの必
要性 が考 え られ る.
本論 文では,テ キ ス トス トリー ムの確認を メイ ン タス クの途 中に確認 す る とい う状 況 を
仮定 し,その確認 タイ ミン グに着 目したモ ニタ リング支援 システ ムを提案す る.テ キス トス
トリームの確 認 タイ ミングを決定す る際 の目安はユーザ毎 に異 なる との仮定 に基づ き,「ユ
ー ザが重要視す る 目安 に基 づいてテ キス トス トリー ム を確認 できるタイ ミン グ」 を適切 な
確認 タイ ミング と定義 し,そ の判 断の手がか りとな る指標 を提 示す る.ま た,提 案 システム
を利 用す るこ と自体がメイ ンタス クの作業効率 を低 下 させ ない事に も配 慮す る.
提 案 システムでは,明 度 を利用 してユーザの注意を 引 く強 さを調整す る.明 度の変化 は人
が注視 してい る部分以外 で発生 して も知覚す るこ とが 可能であ るこ とが 知 られ てお り[6],




くす る ことによ り,提 案 シ ステ ム 自体がメイ ンタス ク実行 を妨害 しない よ うにす る ことも
可能 である.
ま た,適 切な確 認タイ ミングに影響 を与 える要 因 として,確認 前の貯 まってい るテ キス ト
ス トリー ム量,テ キス トス トリー ムの重要度,メ イ ンタス クの状況 ,ユーザの個性の4種 類
を考慮す る.貯 まってい るテ キス トス トリー ムは量 を直感的 に確 認す ることに優れ てい る
棒 グラフで可視化す る.テ キス トス トリームの重要度 が高い場合,概 要 も表示す るこ とで確
認 を容易 にす る,メ インタ スクの実行状況 を キー ボー ドやマ ウス とい った入力機器 の ログ
か ら作業度 として定量化 し,時 間軸 を持った棒 グラフを用 いて可視化す る,ま た,作 業度 が
低い時 には,明度 の変化 に よって提案 システム に対す るユーザの注意 を高め る.適切 な確認
タイ ミングに関す るユー ザの個性 につ いては,テ キス トス トリー ムの可視化量,重 要度,確
認間隔の うち,ど の指標 を重視 して確 認タイ ミングを決 定す るか に反映 され る と考 える.数
回のテ キス トス トリー ムの確 認か らユーザ の重 視す る指標 を検知 し,そ れぞれ の指標 に合
わせ て明度 の変化 によ り提案 システムに対す るユーザの注意 を高め る.
提 案 システ ムの有効性 を検証 するため,5時 間の間,各 自作業 中を行 って も らいなが ら提
案シ ステ ムを使用 しても らう実験 を行 った,実 験後 に行 ったア ンケー トの結果 より,ス トリ
ームデー タの 可視化量 を重要視 した6人 全員 か ら,重要デー タの配信 を重要視 した5人 中4
人か ら重要視 した指針 でモ ニタ リングが可能 との回答 を得 た,ま た,実 験時の確認 タイ ミン
グにお ける貯 ま ったス トリー ムデー タ量 を分析 した結 果,ス トリー ムデ ー タの可視化 量 を
重視 したユーザ の確認時のデー タ数 が安定す る ことがわか った,ま た明度変化 によ り,ス ト
リー ムデー タの確認間隔 が安 定す る,重 要デ ー タの配信 か らの確 認時間 が短 くなる とい っ
た,ユ ーザ の確認行動 を変化 させ る効果 が観測 された,こ れ らの結果 よ り,提 案 システ ムの
有効性 や,モ ニタ リング支援 システムの開発 に関す る知見について考察す る.
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2.関連 研 究
2.1.モニ タ リ ン グ 支 援
今 日,情 報通信 技術の急 速な発展 によ り,メ ールや オンライ ンニ ュー ス,Twit七erのツイ
ー ト等 の莫 大 な量 のテ キス トス トリー ムが世界中の様 々な場所 か ら配 信 され る時代 とな っ
てい る.こ れ らのテキス トス トリー ムの中にはユーザ に とって有益 な情報 も多数含 まれて
お り,定期的 に閲覧 を行 うユーザ は多数存在す る.し か し,テ キス トス トリームの量は莫 大
で あ り,こ れ らのすべてのデー タの中か らユーザが 自分 に とって必要 な情報 を選択 し入手
す るこ と,また これ らのデー タを常時確認 してお くこ ととい うのは非 常に困難 であ る,そ の
ため,情 報のモニ タ リング支援が必要であ ると考え る.
情報 のモニ タ リング支援 を行 ってい るサー ビスの例 として,キ コ・レー シ ョンサー ビス[7]
が挙げ られ る.キ ュ レー シ ョン とは,『人手で情報や コンテ ンツを収集 ・整理 し,そ れに よ
って新 た な価値や意 味 を付与 して共有す る』[8]こ とであ り,こ れ に よ り情報 をま とめ,
共有す るサー ビスの総称 はキ ュ レー ションサー ビス と呼 ばれ る.キ ュ レー シ ョンサー ビス
は,人 手 ではな く独 自のアル ゴ リズム を用いて情 報 を選別 し提供す るサー ビス と,各ユー ザ
が情報 を集約 し公開す るサー ビスの2種 類 に分類 され る,前者 にはGun。sy3やSmar七News4,
後者 にはNAVERま とめ5やT。getter6が挙げ られ る.ど ち らも莫大な量の情報 を集約 し,ユ
ーザ の情 報モ ニタ リングを支援す るサー ビスで あ り,情 報のモニ タ リン グ支援 は多 くのユ
ーザ に とって有用で,社 会的意義が高い ことを示 してい る,
情報 のモニ タ リング支援のア プローチ として,2,Ll項では可視化方法 に着 目したモ ニタ
リン グ支援,2⊥2項 では情 報の属性 に着 目したモニタ リング支援,2⊥3項 ではシステ ム と










2.1.1.可視 化 方法 に着 目 したモ ニ タ リング支援
情 報モニタ リング支援 のアプ ローチ の一っ と して,情 報可視化 が研究 され てい る,ただの
数字 や文字 の羅列 では理解が困難な,莫 大 な量のデー タを,人 間の認識 で直感 的に感 じ取れ
るよ うな構造,色 等 を用 いて表現す るこ とによって,情 報閲覧や理解 の支援 を行 うことが可
能 とな る.
情 報可視化 の要素 として,Carpendale[9】がま とめた視覚記号 と視 覚変数 を紹介す る.
視 覚記号 とは可視化 の基本単位 と して定義 され,点,線 面,立 体 の4種 類か ら成 る,こ れ
らの視覚記号 はそれぞれ位 置,大 き さ,形,明 度,色 向 き,テ クスチ ャ等の属性 を持 ち,
可視 化 され るデー タの特徴 を反 映 させ る,こ れ らの視覚記号の持つ属性 を視 覚変数 とい う.
視覚 変数 は,そ れぞれ異 なるもの として判別で きるか(選 択性),グ ル ープ と して認識 で き
るか(連 想 陸),大 き さが2倍 な ど数値的 に読み取れ るか(定 量 性),大 小な ど順序が読み
取れ るか(順 序性),ど れ く らいの種類 をつ かえるか(変 種 の数)と い う性質 を持 ち,可 視
化す るデータの特性 や表 したい事柄 をもとに選 択す るこ とが重要であ る.
情 報可視化 の技術 を用 いた情報 モニ タ リング支援 の研 究開発事例 として,長 谷 川 ら[10」
は,配 信 された文書デー タのテ キス ト情報 と時刻情報 を もとに,ユー ザが現在 の トレン ドを
大まかに把握 す ることを支援す る可視 化イ ンタ フェ・一スT・Scroll(Topic/Tbeend・Scr。ll)を提
案 している.
T'Scrollでは文書デー タに クラスタ リングを行い,ク ラス タ内のキー ワー ドをタイ トル と
す る楕円を各 時刻 につ いて生成 し可視化 を行 う,楕円の位置 に よって時系列 を,大 き さに よ
って クラス タ内の文書数 を,輪 郭 の色に よってク ラス タ内の文書数や文 書1司士 の類似度 と
い ったク ラス タの品質 に関す る情報 を表す.ま た各時刻 のクラスタ同士の関連性 を,直線 を
用 いた リン クに よって示す.前 後 の時刻 にお けるクラスタの関連性 を示す こ とに よって,あ
る時刻のデー タだ けで は把握 できない大 まか な トレン ドをユー ザが とらえるこ とを支援 す
る.
Benjaminら[11】は,オ ンライ ンニ ュース を対象 と し,地 理情報に着 目した情報可視化
を行 うNewsStandを提案 してい る,多 くのニュース記事には明示的に ジオタ グがっ け られ
てお らず,ニ ュースの理解 を深 め る地理的 な情報 が反映 され ていないこ とを指摘 し,あ るイ
ベ ン トに対す る複 数 のニュース記事 か ら地理情報 を抜 き出 し,地 図上 の該 当位 置 にマーカ
ーや キー ワー ドを配置す る,これ に より,ハ リケー ンの移動経路や地域 ごとの トップニ ュー
ス などの位置 的な情報 を直感 的 に理解 す ることが可能 となる,
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黒澤 ら[12]は,バグ管理 システムを対象とし,本務の合間に行 う定期的なモニタリン
グを支援するシステムを提案 している.このシステムのスクリーンショッ トを図2-1に示
す.
バグ更新 システムではバグに関与する人物,バ グのステータス,重要度,直 近の更新頻
度,修 正に向けた進展,バ グ間の関連性の把握が重要であると考え,これ らを移動する二
重円(ノー ド)によって可視化する.各 ノー ドはバグに対応 してお り,ノー ドの時系列を
横軸方向の位置によって表す.関 与人物が類似 したバグはノー ドの進行方向が同じ群れと
して表 し,バグ間の関係はノー ド間に直線を描 くことで表現す る,ステータス,重 要度は
ユーザが一目で確認できるようにノー ドの色で表す.各 バグの直近の更新頻度はノー ドの
外側の半径,修 正に向けた進展はノー ドの内側の半径を用いて表現してお り,ユーザは一
目で進行状況を判断できる.また,前 回のモニタリング時か ら変更されなかったバグは極
小サイズのノー ドで表現 し,変更されたバグに対しては過去の位置とステータスを軌跡 と
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図2・1複 数 バ グ管理 システム を対象 とした
モ ニタ リングシ ステムのス ク リー ンシ ョッ ト([12】よ り引用)
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奥村 ら[13]は,=複数のBBSス レッ ドを対象 とし,定 期的なモ ニタ リングを支援す るシ
ステ ムを提案 してい る.こ の システムのス クリー ンシ ョッ トを図2・2に示す .
システ ムは画面左 側にあ る円状の全体話題表 示部,右 側 にあ る円状のス レ ッ ド内話題 ・表
示部 に分かれてい る.モ ニ タ リングを行 う上で基 準 とな るメイ ンキー ワー ドを最初 に決定
し,メ イ ンキー ワー ドに基づ きBBSか ら関連 ス レッ ドを抽 出 し円状 に可視化す る,メ イ
ンキー ワー ドは両方の 円状部分の中心に赤いバ ブル を用いて可視化 され る.メ イ ンキー ワ
ー ドの周囲 に,追 跡 対象 とな るユーザキー ワー ドが赤い円弧 状に可視化 され る,こ れ らの
周囲 に配置 されて いる黄色の 円で表現 され るキー ワー ドは,ユ ーザキー ワー ドと共起 して
投稿 に出現 してい ることを表 してお り,キ ー ワー ド問の関連性 か ら現在 の話題 の推測 を支
援 している.円 状部分の外周 に配置 され てい る緑色 の円で表 現 され るキー ワー ドは追跡 候
補 であ り,ユ ーザ は任意の キー ワー ドをユーザキー ワー ドとして指 定可能であ る.こ の よ
うに,色 によ り役割の違 うキー ワー ドの区別 を容 易に し,位 置関係 に よ りキー ワー ドの関
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モニタ リング支援 システムのス ク リー ンシ ョッ ト([13】よ り引用)
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沼野 ら[14]は,オ ンライ ンニュースを対 象 と したモニ タリングシ ステム を提 案 してい
る.オ ンラインニ ュースに対 して クラスタ リングを行い,リ ス トモー ド,続 報 記事数提示
モー ドの二つ のモ ー ドを持 つイ ンタフェー スを用いて 可視化 を行 う.リ ス トモー ドでは新
着記 事の一覧,話 題 ごとに記事を分類 した話題 クラスタ内 に登場す る単語のtfidf値上位3
単語 を切 り替えて確認す ることが 可能であ る.ク ラスタ内の単語 のタグクラ ウ ドは,tfidf
値 を用い た単語の重要度に よ り大 きさや色が変わ り,一 目で重要 な単語 を理解す ることが
可能 で ある,ま た,ユ ーザの新着ニ ュー スや クラスタの 関心 を推測 し,関 心度 が高いほ ど
濃い色で強調 表示す る.
続 報記事 数提示モー ドの スク リー ンシ ョッ トを図2-3に示す.こ のモ ー ドでは,ユ ーザ
が関心の あ る話題 クラスタの続報記事数 を確認す るこ とが可能 である.ユ ー ザが前回の記
事確認時 にお気 に人 りとして登録 した記事が含 まれ る話題 クラスタに対 し,黄 色い四角形
を用 いて続 報記事数 を示す.ま た,新 着記事 の総数 を赤 い棒 グラフに よって示す.こ れ ら
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図2・3オ ン ライ ンニ ュー スを対象 としたモニ タ リングシステ ムの続 報記事数提 示モー ド
([14]より弓1用)
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2、1,2.情報 の属性 に着 目 したモ ニ タ リン グ支 援
情報モ ニタ リング支援 のアプロー チの一つ として,情 報の属性 に着 目した研 究が な され
て いる,情 報 の属性 とは,関 連情報 を明示的 に記述 したメタデー タや,情 報 の一部を用 いて
計算 され るデー タである,ニ ュー ス記事な らば,配 信元や 著者,配 信 日時がメ タデー タであ
り,文 中の単語 を抽 出 した ものは計算 され るデ ータであ ると言える.
情報 の属性 はモ ニタ リングの際,そ の情報 に対す る理解 を深め る,ま た重要 か ど うか判 断
す る指針 となる.以 下に,情 報の属性 に着 目したモニ タ リングシステムの研 究事例を示 す.
理解度 を深 め るために情報 の属性 を用いて いる例 として,ニ ュー ス配信 アプ リケー シ ョ
ンの研究事例 を紹介す る,ニ ュー ス となったイベ ン トに対す る視点や解 釈の仕方,最 終 的な
意見 は記事 配信元 メデ ィア によ り異 な り,一 部 のメデ ィアのニ ュー スを見 るだ けで は理解
が偏 って しま う.そのため,複 数の メデ ィアか ら配信 され るニュー スを確認す るこ とに よ り,
視点や意見 の違い を比較 しなが ら読む ことが重要で ある とされる[15][161,この問題 に対
して,Sounei1ら[15】は,あ るイベ ン トに対す るメデ ィアの視 点を 自動 的に分 類 して提供
す るNewsCubeを提案 してい る,分 類 したニュー スに対す る視 点毎 にタイ トル,ス ニペ ッ
ト,キ ー ワー ドを提示 し,複 数 の視点 の記事を包括 的に確認 す るこ とを支援 す る,
切通[16】らは,ユ ーザが閲覧 してい る記事 の意 見か ら,同 じイベ ン トであ るが最 も差の
あ る意 見 を持 った記 事 を提 示 す るNewsSaladを提 案 してい る.記 事 下 に表 示 され た
Oppositeボタンを押す こ とによ り,現 在 閲覧 してい る記事の意 見 と最 も異な る視点 を持っ
記事 に遷移す る.さ らにWideボタンを押 す ことで,最 初に閲 覧 した記事 とOppositeボタ
ンを押 して移 動 した記事 の両方か ら最 も異な る視 点 を持つ記事に遷移す る.
Jiahuiら[17]は,ニュー ス が 配 信 され て い る 地 域 と各 地 域 の 意 見 に着 目 した
L。calSavvyを提案 してい る,あ るイベ ン トに対す るニ ュー ス記事を国 ごとに,ま た公 式 の
声 明か否 か で分類 し,さ らにそれぞれの視点 で書 かれ た意見 をニ ュー ス記 事内か ら抽 出 し
て強調表示す る.
この よ うに,ユ ーザに どのよ うに使用 して も らいたい のか とい う明確 な意図が ある場合,
目的に適 した情 報の属性 を用い るこ とによ り,ユ ーザ の情報 に対す る理 解 を支援す るこ と
が可能 であ る.反 面,ユ ーザ に明確 な使用用途 がない場合,ど の情報 を重視 してユーザ に伝
えるのかを決 め ることは困難 である.例 えば,ニ ュースの重要度 を考える場合,ユ ーザ の嗜
好 に沿ってい るもの,現 在社会で話 題 となっている もの,災 害な どの緊急度の高い ものな ど
の特性[181が考え られ,一 意 に決定す るこ とは難 しい,こ のよ うに重要 なニ ュース の選択
基準が 自明では ないため,人 手 によ り分類を行 ってい る場合 もある[19].また,話 題 の変
化 に よ り重要 と考 えられていた文 中の単語 が変化 して しま う可能性や,ユ ーザ の性別 や住
んでい る地域,興 味情報 に よ り重要 と考 え られ る単語 が違 うこ とが指摘 され てお り[20】,
重要度 をユーザ毎 に調整す る必要が あると考 え られ る.
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2⊥3.システ ム とのイ ン タラク シ ョンに着 目 したモ ニ タ リン グ支援
情報 モニ タ リング支援 のアプ ローチの一 つ と して,ユ ーザ とシステ ム とのイ ン タラクシ
ョンに着 目 した研 究が な され ている.
モ ニ タ リングの対象 とな るデー タは随 時生成 され てい るが,そ のす べてを常 に確認 す る
こ とは不可能で ある,確 認 の際 にはユーザが行 っている作業(メ イ ンタスク)を 一 時中断す
る,ま た は注意 をモニ タ リングに向 けな けれ ばな らない.そ のため,情 報のモ ニタ リングは
メイ ンタス ク と並行 して行 うサ ブ タス ク としての側 面 を侍つ と考 え られ る,情 報 のモ ニ タ
リングを行 う際 ユーザが イン タフェー スを操 作 して使用す る対話型 システ ムが一般的 に
利 用 されて いる.し か し,ユーザが能動的 に操作 を行 わなけれ ばいけないモニ タ リングシス
テムで は,ユ ーザの メインタス クの遂行 を阻害す る要因にな るこ とが指摘 され てい る.工藤
ら[21]は,メイ ンタス クの遂行 を中断 できない状況 でサブ タス クの情報取得 をす る際 のイ
ンタフェースが満 たすべ き要件 として,次 の三つが必要であ る と述べてい る.
① ユ ーザ に不快感 を与えず 情報を提供 す るた めに,ユ ーザに とって情報が必要 とな る適
切 な タイ ミン グを 自動 的 に判断す る,
② メイ ン タス クに割 り込んでユ ーザか らの入力 を求 め るよ うな対話型イ ンタフェー ス
で あってはな らない.
③ ユーザ が明示 的な 目的 を持 ってい ない場合,ユ ーザ の情報 取得要求を引 き出す.
また,メ イ ンタス クを阻害す る ことな くサブ タスクの情報取得 をす る際 には,通 常は シス
テム の振 る舞 いの傍観 者 として間接的 に系 に参加 しっっ,必 要な場 合のみ 自ら主体 者 とし
ての役割 を担 えば よい とい う,緩 や かなか かわ りであ るsoftinteractionが重要 であ ると述
べて い る.
システ ム とのイ ンタラクシ ョンに着 目した情報 モニ タ リング支援 の研究 開発 事例 として,
水 口ら[221は,インタラクシ ョンが疎 な状 態か ら密 な状態へ の移行 を促す受動 的イ ンタラ
クシ ョンを提 案 してい る.受 動的 イ ンタラクシ ョンは次の特徴 を持つ もの として定義 され
る.
① ユーザ とシステムの インタラ クシ ョンが疎 な状態 において,シ ステム側 か らユーザ に
働 きか けるこ とによってイン タラクシ ョンが密な状 態への移行 を促す,
② でき るだ けユーザ の邪魔 を しない よ うに働 きかけ る.
③ イ ンタラクシ ョンが疎 の状態 の時は,シ ステムを能動的 に操作 しないで 良い よ うに シ
ンプル な操作 手段 のみを提供す る,
④ 操作 の最終決 定権 はユーザに残す,
この受 動的イ ンタ ラクシ ョンの特性は,ユ ー ザの邪魔 を極力せ ず,ユ ーザの状 況に応 じて行
動の きっか けを与 えるこ とができ るため,常 時情 報 の流れ る よ うなモ ニ タリングシステム
での利用 に適 してい ると言 える.
田中 ら[23]は他 ユーザや情報 システ ムか らの割 り込みを一 括 して仲介,調 停 し,ノ ンバ
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一バル な情報 で あるアバ タの視線 を用 いて円滑 なイ ン タラクシ ョン開始 を支援 す るシステ
ム を提案 してい る,こ の システ ムは割 り込み可能性拒否度推 定 に基づ く提示 タイ ミング制
御 技術 と,視線 によるアン ビエ ン ト情報提示技術の組み合わせ によって実装 され ている.割
り込み拒否度 推定モ ジュール はPCの 作業履 歴 と利 用 アプ リケー シ ョンの切 り替えの状態
か ら拒否度 高,中,低 を推測 してい る,提 示要 求ア ピール モ ジュールでは,話 しかけたい相
手の様 子を うかが う動作を模倣 した 「ユ ーザへ振 り返 る=視 線 交差」 と,「ユー ザ と同 じ対
象 を見 る=共 同注視」を用 いて,ユ ーザに対す る割 り込み要求 をアバ タがア ピールす る,ユ
ーザが作業 を行 ってい る時 の割 り込 みにはユーザ と同 じ対象 を見 る共1司注視 ,利 用 アプ リ
ケー シ ョンの切 り替 え時にはユ ーザへ振 り替 える視線 交差 を用い る,また,視 線 に よる情報
提示 のために秘書工一ジェン トの試作 を行 ってい る,秘 書工一 ジェン トはUSBサ ブモニ タ
上 にキ ャラクタ として表示 され る,
また,ユ ーザ が優先的 に実行 して いるメイ ンタス クの本質的な部分ではないが,ユ ーザに
とって有益 であ る情報(周 辺 情報)を 提 示す るこ とを 目的 としたイ ンタ ラクシ ョンの方 法
と して,周 辺表示法 に関する研 究が行 われ ている.周 辺表示 法 とはperipheraldisplayや
ambientdisplayとも呼ばれ[24][25],周辺情報 をメイン タス クの妨 げ とな らない よ うに
表示 す る方法 であ る
大坪[26]は 「何 か面 白い ものを兄たい」とい う漠然 とした要求 に対 して半受動 的にWeb
上の情報を閲覧で きるG。r。miを提案 してい る.以 下の三要素 をシステ ムの要件 として設
計 をしている.
① 最小 限のイ ンタラクシ ョンでWeb上 の情報 をぼんや り眺め られ るこ と
② 、ユーザが関与 しな くて も情報 は流れ続 けるが,そ の方 向性 に関 してユーザ が関与可能
な こと
③ 「思いが けない情報 の発 見」 をサポー トす るこ と
この要件 を満 たす機 能 と して,G。romiはユーザ が入力 した検 索ワー ドを,GoogleAPIを
用いて送信 し,検索結果 か らキー ワー ドと画像 を抽 出 して表示す る.抽 出 したキー ワー ドを
ユーザが選択す る ことで,最 初の検索 ワー ドとのAND検 索 を行い,表示情報 を変化 させ る
ことができ る,ま た,シ ステムがキー ワー ドをランダムで選 び検 索す る機能 に よ り,「思い
が けない情報 の発見 」を支援す る.
渡 邊 ら[27]は,ユー ザへの負担 をか けることな く多 くの情報 と接 す るための 「眺 め るイ
ンタフェース」であるMernorium、を提案 してい る.「眺 めるイ ンタフェー ス」とは,日 常生
活 にお ける活動 の合 間の時間 を利用 して,情 報 を獲 得す るためのイ ンタフェー ス と して定
義 され る.ユ ーザは備 忘録 として使 われ るメモ な どの代 わ りに,Memorium内のカー ドに
キー ワー ドを記録す ることが可能 である.カ ー ドはイ ンタフェー ス内 を自動 で移動す る.カ
ー ド同士がぶ っかった時,両 方のカー ドに書かれ てい るキー ワー ドを用 いて 自動的 にAND
検 索 を行 う.こ れに よ り,メモ のよ うな情報 をた めてお くとい う動作 だけで,蓄 積 した情報
か ら新 しい価 値のあ る情報 を得 る ことが可能 となる,
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に様々な作業のログか ら情報を得る作業ログ評価2,2.2項では作業時に発生す る割 り込み
による作業効率低下を軽減することを目的 とした作業割 り込み軽減について述べる.
2.2.1.作業 ロ グ評 価
作業効率化のアプローチの一っ として,作業ログを評価する研究が行われている.作業効




村上 ら[29】はセンサデータと業務知識を用いて看護師の業務を推定す る手法を提案 し














顧客 との対応等 を最高 で93.8%の精度 で検 出可能 であ ることを示 してい る.ま た,セ キュ リ
テ ィやプ ライバ シーの観点 か らPC操 作 ログ と映像 ログをそのまま記録 する ことは避 ける
べ きであるが,分 析 に必要 な特徴 量のみ を記録 す る ことで この問題 点 を解決 で きる と述 べ
てい る,
業務の内容 ではな く,作 業効 率(生 産性)に 着 目した研 究 も行 われている.作 業 の生産性
を測定 した結果 は,生 産性 向上の ためのマネ ジメ ン ト支援 な どに活用 す るこ とが期待 で き
る.行 ってい る作業 がデ ータ入 力な どの定型 的な作 業で ある場合,生 産性 は時間あた りの成
果物 を元に して評価で きる と考 える.し か し,非定型 的な作 業の効率 を測 るた めの指標は評
価 が難 しく,様 々な特徴量 に着 目した指標が提案 され てい る,
永井 ら[30]は,デスクワー クにお ける主観的集 中度 とPC操 作 ログの関係 を分析 してい
る,こ こでは,集 中度 は 「作業 に没頭 している程度」 として定義 され る,PC操 作 ログと し
て キーボー ドの打鍵,マ ウスの ク リックか らなる操作 数 と,1秒 ご とに記録 され るス ク リー
ンシ ョッ トの輝度 の変化か ら算出 され る画面変化 量 を用 いてい る.ア ンケー トを用 いて取
得 した1日 の主観 的集 中度(5段 階)と,作 業中の ビデオ を見 ても らいなが ら取得 した短 期
間(45分)に お ける主観的集 巾度 に対 して,PC操 作 ログ との相関 を分析 した結果,ブ ラウ
ザ を利用 した際の操 作数,画 面変化量 と1日 単位 の集 中度 の相 関がO,7を超 え る強い相関
とな り,有 用 な特徴 量にな り得 る と述べてい る,
鳥 羽 ら[31】はPC操 作 ログか ら生産性 とス トレス度の関係 を評価す る手法 を提案 してい
る,唾 液 中のア ミラーゼ分泌量 が高いほ どス トレスが高い状態 であ るこ とを ス トレス度 の
指標 とし,PC操 作 ログか ら求 め られ る5種 類 の特徴量 との相関 を取 るこ とによ り,各 特徴
量の生産効率 の指 標 として の妥 当性 と,ス トレス との関係 を調査 してい る.実 験の結果,
「BackSpace」,「Delete」の キー ス トロー ク数 とPC作 業時間 を組み合 わせ るこ とに よ り,
ス トレスの指標 として用いた ア ミラーゼ分泌量 と最 大0.9の 高い相 関が あるこ とを示 して
い る.これ によ り,作業生産性 だ けでな くオ フィス ワー カー のメンタル状況 も考慮 した シス
テムの実装 が可能 にな ると述べてい る.
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2.2.2.作業 割 り込 み 軽 減
作業効率 化の アプロー チの一つ として,メ イ ンタスクへ の害ilり込み による妨 害 を低減す
るこ とを 目的 とした研 究が行われ てい る.
一般 に,電話の応対や新着 メールの確認 な ど,メイン タス クとは別 に適 宜対応 しなけれ ば
な らない タス クが存在す る.本 項で は,こ れ を割 り込 みタス クとす る,テ キ ス トス トリー ム
の確認 も主 にメイ ンタスクの合 間に行 う割 り込み タス クと考 える ことがで きる.こ の よ う
な メイン タス クへの割 り込みが起 こる と,メイン タスクに対す る集 中度 の減 少や,メ イン タ
ス ク再開時 の コンテ クス トの消失 が発生 し,作 業効 率が低下す る ことが指摘 され てい る.
Czerwinskiら[2]は中断 後に再開 したタス クは中断 され ない場合 の2倍 時 間がかか る,
Conaillら[3]は中断 され た タスクの40%は 再開 され ない こ とを指摘 している.ま た,作
業 への割 り込み を受 けた作業者 には,以 下の ような負荷 がかか ることがSalvucciらに よっ
て指摘 され ている[321,
① 元 々行 っていた作業に関す る情報 を一時的 に記憶 してお く負荷
② 割 り込まれた作業 を行 ってい る間 も,元 の作業 を リハーサル し続 ける負荷
③ 元々行 っていた作業 を再開す る際 に,一 時的に記憶 していた記憶 を呼び出す ための負
荷
作 業への害ijり込み負荷 を軽減す るアプ ローチ として,2.2.2.1目では作 業への割 り込み方
法 を工夫 し,割 り込み負荷 が軽減 され るか を評価 した研 究につ いて,2.2.2.2目では現在 の
作業内容 を推 定 し,割 り込 み可能 な状 況か推 定す る割 り込 み可能性 推定 に関す る研 究 にっ
いて述べ る.
2.2.2⊥割 り込み負 荷評価
作業への割 り込み負荷を低減するアプローチとして,作 業への割 り込み方法を工夫 し,
割 り込み負荷が軽減されるか評価 した研究が行われている,これ らの研究は,2、1.3項で紹
介 した周辺表示法に関連 して行われている.2,1.3項では周辺情報を作業に割 り込ませずに
自由なタイ ミングで眺めて確認することを目的 とした研究を紹介 したが,状 況によっては
メインタスクの最中に周辺情報を提示 したい場合も考えられる.こ の ような状況において
は,周辺情報を作業に割 り込ませて提示しユーザに気づいてもらいつつ,作業の妨害を極力
しないことを両立す ることが重要となる.
割 り込みを伴 う周辺表示法では,提示 した情報にユーザが気づ くこと,メインタスクを妨
害 しないことが求められる.しかしこの二要素は トレー ドオフの関係にあ り,両立は困難で
ある,周辺情報が重要なものであるなら妨害を考慮せず気づきやす さのみを考 えればいい




三好 ら[33]は,様々な周辺表示法 に対 す る認知 時間 とキース トロー クか ら定義 され るタ
ス ク集 中度 か ら,周 辺表示法 の違 いがユーザ の情報認 知に どのよ うな影 響 を与 えるのかを
分析 す る実験 を行 っている,実 験に用い る周辺表示法 として,ユ ーザ に情報 を正確 に伝 えや
すい ことか らテ キス トを用 いた表示法 を採 用 して い る.周 辺表示法 の要 素 を ウィン ドウタ
イプ(常 に表示,ポ ップ ア ップ),テ キス トの動 き方(連 続 的,断 続 的,固 定),動 く方向
(水平,垂 直),動 く速 さ,テ キス トとウィン ドウのハイ ライティ ングの有無,通 知音 の有無
と し,こ れ らを組み合 わせ て全26タ イプの周辺表示法 を比較 してい る.こ の システ ムを用
いた実験の結果,以 下の知 見が得 られ た としてい る.
● ポ ップア ップ による情 報表示 はユ ーザの注意 を引きやす いが,同 時 にメイ ンタス ク
を妨害 して しま う為,定 位 置 に表示 した ウィ ン ドウ上のテ キス トにアニ メー シ ョン
を用い たほ うが気づ きやす さとメイン タスクへ 与え る影響 の小 ささのバ ランスが良
い
● テキス トの動 く方 向は水 平 よ り垂直 のほ うが,気 づ きやす さとメイ ンタスクへ与 え
る影 響の小 ささのバ ランスが良い
● テキ ス トの動 きが早 いほ ど気 づ きやす さは上が るが,メ インタス クを妨害 して しま
う
● ハイ ライ テ ィングや通知音 の よ うなユー ザの注意 を引 く要素は,テ キス トが可読に
な るタイ ミングで発生 してもメイ ンタスクへ の影響 は少ない
上 田ら[34]は割 り込み情報提示 のタイ ミングに着 目し,メイ ンタス クへ与 える影響が小
さく,かっ割 り込み情報 に気付 きやす い表示 タイ ミングを調査す る実験 を行 ってい る.メイ
ンタス クの内容 と して,PC上 で一般 に行われ る文書編集 タスク とWebブ ラ ウジングタス
クを採 用 して いる,
文書編集 タス クにお いては 「space」「変換」「enter」の三つ のキー を 「区切 りキー」とし
て定義 し,区 切 りキー打鍵後,無 打鍵が1秒 続 いた場合 と2秒 続 いた場合 に情 報 を提 示す
る提 案パ ター ン,比較用 にランダム時間 に情報 を提示す るパ ター ンの3パ ター ンを用いて,
メイ ンタスク を妨害す る度合い と提示 の気 づきやす さの比較 を行 ってい る.そ の結果,パ タ
ー ンごとの差異は確認 できなか ったが,無 打鍵 が1秒 続い た場合 と2秒 続 いた場合 のパ タ
ー ンの どち らが好 ま しいかのア ンケー ト調査 を行 った結果 ,実 験 協力者毎 に異 なった 回答
で あった こ とか ら,ユ ー ザ毎に無打鍵時 間を あ らか じめ調整 してお けば改善で きる可 能性
があ ると してい る.
Webブ ラウジングタスクにお いて は,マ ウスをク リック してペ ージが切 り替 わ る瞬間 を
タス クの区切 りと考 え,タ ス ク中に情 報の提示 を行 う従来パ ター ン と,ペー ジ 切 り替 え時に
情報 の提示 を行 う提案パ ター ン,また対照 実験 として情報 の提示 を行 わないパ ター ンの3パ
ター ンを用 いて,文 書編集 タス ク と同様 にメイ ンタス クを妨害す る度合 い と提示 の気 づき
やす さの比較 を行 ってお り,分散分析 とア ンケー トの結果か ら,提案パ ター ンの ほ うが従来
パ ター ンよ りも情報 の提示 に気付 きやす い としてい る,
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これ らの周辺表示法 に よるメイ ンタス クへの妨害 に関す る研究は,周 辺情報 が表 示 され
た時 に着 目してい るが,実 際 には割 り込み タス クを行 う時間が発生す る.ま た,割 り込み タ
スクの特性 に よって割 り込み時の負荷 は異な ることが指摘 されてい る.山 本 ら[35】は,メ
イ ン タス クの負荷 と割 り込み の負 荷,メ イン タス クの再開遅れ の関係 について分析 す る実
験 を行 ってい る,こ こで,再 開遅 れ とは,割 り込み タス クが終わ ってか ら作業者 が割 り込み
に よって忘れ て しまったメイン タス クの コンテ クス トを思 い出 し,作 業の続 きを始め るま
での時間の こ とで ある,実験設 定 として,割 り込み タス クが メイ ンタスクに与 える影響 を明
確 にす るた め,両 タス ク共に記憶課題 を採 用 してい る.メイ ンタスクは複数列 での しりとり
を並行 して行 うタスクである.列 数は人間 の短期記憶の容量が7±2チ ャンクであ ることか
ら,負 荷状況 として1列,3列,5列,7列 を採用 して いる.割 り込 みタスクは,提 示 され
た数字 を4秒 間で記憶 し人力す るタスクで ある.6～12桁の数字 を記憶 し人力す る予備 実験
の結果 より,正 答 率が50%を 超 えた最 大桁数 の8桁 を基準 の負荷 として,0桁(記 憶負荷
な し),4桁,8桁,12桁 を採 用 してい る.実 験 は列数 を固定 してそれ ぞれ2回 ずつ,計8
回行 い,割 り込み は各実験 で各桁6回 ずっ,計24回 発 生 させ てい る,実 験 の結果,割 り込
み タス クの負荷 が高い ほ どメインタス クの再開遅れ が長 くなるのに対 し,メ イ ン タス クの
作業負荷 が異 なって も再開遅れは変わ らな い としてい る.
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2.2.2.2割り込 み 可 能 性 推 定
作業への割 り込み負荷 を軽減す るアプローチ として,現在 の作 業内容 を推 定 し,割 り込み
可能 な状況か推定す る,割 り込み可能性推 定に関す る研 究が行 われ てい る.具 体的 には,ユ
ーザの現在 の作業状況 をPCロ グやセ ンサ ログな どか ら推測 し,ユーザ にとって負担 の少 な
い割 り込み タイ ミングを決定す る.2.2.2.1目で紹介 した周辺表示法 は割 り込みそ の ものの
負 担 を減 らすアプ ロー チであ るの に対 し,割 り込み可能性推定 は割 り込み に よる影 響 が少
ない タイ ミングを推測す る ことでユーザ の負担 を減 らす こ とを 目的 とす る,
卓 ら[36]はデス ク ワー クのよ うな腕 以外が動 かない タスクにおいて もデ ー タの取得 を
可能 とす るた めに,リ ス トバ ン ド型 の3軸 加速度計 を用い てデ スクワー ク中 の割 り込み可
能性 を推定す る方法 を提案 している.学習デ ー タの収集 を 目的 として,被 験者 に1日 の間 リ
ス トバ ン ド型 セ ンサ をっ けて生活 して も らい,1時 間程度の間隔で通知 による割 り込み を行
う.同 時に,割 り込み前5分 間の3軸 加 速度 を収集す る.割 り込み に対 して被験者 の返答
が あった場 合を良 い割 り込 み とラベル付 けす る.ナ イー ブベイ ズ とベイ ズネ ッ トを分類器
として10分 害1」交差検証 に より学習,テ ス トを行 った結果,ベ イズネ ッ トを用 いた場合 に適
合率71.7%,再現 率71.2%とな る結 果 を得 てい る.
谷 ら[371は机上 にかかる圧力 を用いて割 り込み可能性 を推定す る方法 を提 案 して いる.
机上の圧力 の変化 には,キ ー入力の強弱,腕 を乗せ た時 にかか る圧 力の位置や 度合 い,マ グ
カ ップの巾身の減 少等 が含 まれてお り,ユ ー ザ状態 を推測す るために有用で ある とい う仮
説か ら,机上 の圧力 に着1ヨしてい る.ま た,机 上圧力 の測定 はユーザ にセ ンサ をっ ける必要
が な く,個人情報 を扱 うもので もない為,ユ ーザに物理的,心 理的負担 をか けず に測定 を行
うこ とがで きるこ とも利点 である としている,学 習データ と して,負 荷が調整 可能 なタイ ピ
ングタス ク とマ ウス操作 タスクを用意 し,机上圧力 データの収集 を行 い,同 時 にダイ ア ログ
による割 り込み を行 って割 り込み可否 の情報 を収集す る,これ らのデー タをSVM(Support
VectorMachine),RandomForest,C4.5の3種類 の方法 で分類学習 し,10分割交差検証
によ り縦 霰 を測 定す る実験を行 った結果,SWに よる分欝 習 にお いて タイ ピングタ
ス クで約77%,マ ウス タス クで約72%の 精度 でユーザ の割 り込み可能性 を推定す ることに
成功 してい る.ま た,圧 力 の時間変化 を用い た状況推定 について検証 した結果,精 度 の向上
は見 られず,圧 力変化 量 は状態推 定に有用 な情報 を含 んでい ないか非常 に乏 しい と結 論付
けている.
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田中ら[38】は作業者の頭部運動 と作業停滞に着 目して割 り込み可能性 を推定す る方法
を提案 している,作業に対する態度や集中度合いが割 り込み拒否度に強 く影響するとし,こ
れ らを反映する頭部の動きと作業中の小休憩の頻度に着 目している.推 定に用いるデータ















3.確認 タイ ミ ン グ に着 目 した テ キ ス トス トリー ム の
モ ニ タ リン グ シス テ ム
3.1.シス テ ム 概 要
本論文で提案す るモニ タ リングシステムは,ニ ュー スやSNSな どのテキス トス トリーム
のモニ タ リングを適切 な確認 タイ ミング行 うこ とを支援す るこ とを 目的 とす る,ス トリー
ムデー タを常時確 認で きないユーザ を対象 とし,業 務 の小休 止時 間な どの メイ ンタス クの
合 間に短時 間でモ ニタ リングを行い,最 新の情報 を確認す るとい う使用 法を想 定 してい る,
この ような要求 を満たす システムの実現に あたって,一 般 的なテ キス トス トリームの確認
における問題 点 を克服 し,モ ニ タ リングを行 う際 の利便性 を考慮 したユ ーザイ ンタフ・[一
スを設計す る必要 がある.ま た,提 案シ ステムを利 用す ること自体が メイ ンタス クの作業効
率 を低 下させ ない事 にも配慮す る,
提案 システムで は,明度 を利用 してユーザ の注意 を引 く度合 いを調整す る.明 度の変化は
人 が注視 してい る部分以外で発生 しても知覚が 可能 であ ることが知 られてお り[61,ユ ー
ザ の気づ きを促す こ とに優れ てい る.ま た,メ イ ンタス クに集 中 してい るときの明度 を低 く
す るこ とによ り,提 案 システ ム自体が メイ ンタス ク実行を妨 害 しない よ うにす る,
本論 文では,ス トリー ムデータの確認 を行 う上 での問題点 である 「ユーザが適 切な タイ ミ
ングでモニタ リングを行 うことが難 しい こと」に着 目す る,「適切 な確認 タイ ミング」を 「ユ
ー ザが重要視す る 目安 に基 づいてテ キス トス トリーム を確 認で きるタイ ミング」 と定義す





貯 まっているテ キス トス トリー ム量
貯 まっているテキス トス トリー ムの重要度
メインタスクの状況
ユーザの個性
①,② は,貯 まってい るテ キス トス トリー ムの状況に 由来す るもので ある.確 認時 のテ キ
ス トス トリー ムが少 ない状 態での確認 を連続 で行 った場合,メ イ ンタスクの中断回数 が増
加 す る,2.2.2項で述べ た よ うに,メ イ ンタス クの中断は作業効率 の低 下の要 因 となる こと
が指摘 されてい るため,望 ま しくない状態 であ ると言 える.逆 に,確 認時 のテ キス トス トリ
ー ムが多すぎ る場 合,確認 にかか る時間が増加 し,メイ ンタスクの中断 が長引 く可能性 があ
る.中 断 が必要以上 に艮引 く と,メ インタス クへの復帰 は困難 になることが予想 され,こ ち
らも望ま しくない状態であ ると言 える.そのた め,貯 まって いるテ キス トス トリームの量を
正確 に把握す ることは適切 な確認 タイ ミングの決 定に必要 であ ると言 え る.
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ま た,テ キス トス トリームを どれ くらい重 要視す るか考慮す ることも重要で ある.一 般に
テ キス トス トリーム には,ユ ーザ が特 に興 味のあ るジャンル のニ ュー スや 早期 返信 が必要
な メールな ど,メイ ンタスクの重要度には及ばないが,早 めに確認 したい ものが ある と考え
られ る,よ って,重 要視 す るテキ ス トス トリー ムの蓄積状況 も,適切 な確認 タイ ミングの決
定要 因にな ると考 える,
③ は メイ ン タスクのキ リの良 さや 生産性 に由来す るもので ある.作 業の キ リの悪い部分
で中断 して しまった場合,22.2項で述べた よ うに,割 り込み中の負 荷が増 大す る ことが指
摘 されてい る[32].また,作 業 の生産性 が高 い状態 にあ るときには,中 断せ ず に継続す る
ことが望ま しい.よ って,メ イ ンタス クの状況 を客観 的 に把握で きるこ とが適切 な確認 タイ
ミングの決 定に重 要であ る と考 える.
④ はユ ーザ毎 の特性 に由来す るもので ある.適 切 な確認 タイ ミング として どのよ うな要
素 を重要視す るかはユーザ によ り異 なる と考 え られ る,そ のた め,ユ ーザ の個性 に合わせて







重要 と判断 したデータが到着 した場合,概 要を表示する
● メインタスクの実行状況をキーボー ドとマウスのログか ら作業度 として定量
化 し,時間軸を持 った棒グラフを用いて可視化する
● 作業度が低い場合,ユ ーザの注意 をひきつけることを目的 として提案システ
ムの明度変化を行 う
④
● テキス トス トリームの可視化量,重要度,確認間隔の うちどれかの指標 を重視
していると仮定 し,数回のテキス トス トリームの確認か らユーザの重視す る
指標 を検知する
● それぞれの指標 に合わせてユーザの注意をひきつけることを目的 として提案
システムの明度変化を行 う
棒グラフは視覚変数の位置を用いる特性か ら直感的に量を確認す ることに優れてお り
[9],貯まっているテキス トス トリームの量を少ない負担で確認できることが期待される.
重要データの概要表示は,最 だけではわか らないテキス トス トリームの内容を簡潔に提示
することにより確認タイ ミングを決める手がか りになることが期待される.作 業度を定量
的に可視化することにより,ユー ザが自分の作業の生産性の変化を客観視 し,休憩及びテキ

























図3・1提 案 システ ムの構成 図
提案 システムの構成図 を図3-1に 示す.提 案 システ ムは大 きく分 けて以下 の4つ の部分
か ら構成 され る.こ のシステムはprocessing3.3.6を用いて実装 され る.
① テ キス トス トリーム統合部(図3・1の 緑 色の部分)
ニ ュー スやSNSな どのテキス トス トリー ムを収集 し,共 通のデ ー タ型 を持つ テキス
トス トリームデー タに変換す る.
② 作業度 計算部(図3・1の 赤 い部 分)
キー入 力やマ ウス入 力に基づ きユーザ毎のパ ラメー タを用 いて作業度 を推 定す る
③ ユーザイ ンタフェース部(図3・10)青色 の部分)
整 形 したテ キス トス トリームや作業度 を可視化す る
ユーザ の状態 に応 じてユーザ イン タフェース全体 の明度 を調整す る
④ ユー ザス タンス検知部(図3・1の ピンク色の部分)
ユー ザが確 認 を行 った ときのパラメー タを格納 し,ユーザの重要視す る指標 を検知す
る
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3.2.1,テキ ス トス ト リー ム 統 合 部
テ キス トス トリーム統合部 では,ニ ュースやSNSな ど様 々な種類 のテキス トス トリー ム
を収 集 し,共 通のデ ータ型 を持 っテキス トス トリームデー タに変換 す る部分で ある.
提 案 システムは,様 々な種類 のテ キス トス トリー ムに対応す るこ とを想定 してい る.そ の
た め,テ キス トス トリー ムに共通す る事項 を 「テ キス トス トリー ム型」とい う一つの型 に し
て格 納を行 う,テ キス トス トリーム型 の構成要 素 を表3.1に示す.
表3,1テ キス トス トリーム型 の構成要素
属性名 デー タ型 内容
type String テ キス トス トリー ムの種類〔
id String テ キス トス トリー ムの識別子
from String テ キス トス トリー ムの配信者
title String テ キス トス トリー ムのタイ トル
七ext String テ キス トス トリー ムの内容
URL String テ キス トス トリー ムのURL
importance jnt テ キス トス トリー ムの重要度
timestamp java,u七iLDate テ キス トス トリー ムの配信時 間
テ キス トス トリーム型 を用い る ことに よって,複 数種類 のテ キス トス トリー ムを一括 し
て管理す る ことが可能 とな る.テ キス トス トリー ム型 に よってデー タの一部 が消失 して し
ま う可能性 があるが,ニ ュー スサイ トやTwitterのツイー トを扱 う場合,URLを 用 いて元
のデータに容 易にア クセスす ることが 可能である,
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テ キス トス トリー ム型へ の変換 例 として,RSSで 配信 され たニュー ス とTwitterのツイ
ー トの変換例 を示す ,RSSはjavaのオ 一ープ ンソースの ライブ ラ リで あるROME7を用 いて
取得,整 形 を行 っている,GI(}MINEsのRSSを変i換した例 を図3・2,表3.2に示す.
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title iPhoneXは同 じSamsung製の有機ELデ ィスプ レイ を搭 載す る
Galaxyシリーズ よりも焼 き付 きが起 きに くい こ とが判 明
七ext デ ィスプ レイ はOLED(有機ELデ ィスプ レイ)・ 液晶 ・プラズマ な
どの種類 に限 らず,長 時 間点灯 し続 け ることで 「焼 き付 き」を起 こす
ことがあ ります.こ れ はAppleの最新端末 であ る 「iPh。neX」で も
同様 に起 き うる現象 なのです が,極端 なス トレステス トを実施 した結
果,他 の有機ELデ ィス プ レイ搭載端末 よ りも焼 き付 きが起 こ りに く
い こ とが 明 らかにな りま した.
続 きを読 む...
URL http:〃gigazine,netlnew8/20180106・iphonげx・oled・bum・in・七est!
importance 2(任意 の重要度 を設定 口∫能)
timestamp 2018101/0419=00=00
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Twitterのツ イ ー トは,TwitterAPI9のjavaラッパ と して の 役割 を持 つ ライ ブ ラ リで あ
るT'witter4jieを用 い て 取得,整 形 を行 って い る.NHKニ ュー ス(@nhk_news)のつ ぶ や き




図3・3NHKニ ュー ス(@nhk』ew8)の ツイ ー ト














3.2.2.作業 度 計 算 部
作 業度 計算部 では,キ ー入力やマ ウス入力 に基づ き,ユ ーザ毎のパ ラメー タを用 いて作 業
度 を推 定す る,2.2.1項の関連研究 で示 した よ うに,PCを 利用 した作業 の生産性 は,キ ー入
力や マ ウス入力 な どの入 力機器 に反映 され ると考 え られ る.そ こで,PCに お いて汎 用的に
用 い られ てい るキーボー ドとマ ウスの入力 に着 目し,作業度 を定義す る.キー ボー ドとマ ウ
スの入 力を取得す るにあた り,javaのライブ ラリであ るjna七iveh。。kllを用いてい る.本 研
究で用 いる作 業度 の計算にあた り,以 下 の変数 を定義す る,
● キーボー ドの入力
●Xkey=1分 あた りのキー ボー ド打鍵 回数(キ ー の種別 は問 わない)
● マ ウスの入力
Ox。!i。k:1分あた りのマ ウスク リック回数(左 右 は問わ ない)
●Xm。v。:1分あた りのマ ウスが動 いた こ とが検知 された回数
OXwheetl1分あた りのマ ウスのホイール が動いた ことが検知 された 回数
こ こで,マ ウス及 び ホイ ー ル の移 動 は,動 い て い る間継 続 して 回 数 が増 加 す る.従 って,
移 動 量 を表 して い る と言 え る,
作 業度 をWorkload(Xk,y,x。lick,Xmove,Xwheel)として定 義 す る.作 業 度 は1分 ご とに以 下










喉 。ン=叛 。ンに かか る係 数(ユ ー ザ依 存)
Wctick=κctickにか か る係 数(16)
監 卯.=κ皿。。,にか か る係 数(ユ ー ザ 依 存)
E4/wheel:Xwheetにか か る係 数(0.8)
11https=〃github.comlkwha七/jna.tivehook
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作業度は,ユ ーザ が集 中 して作業 を行 ってい る ときに1000となる よ うに定義 す る.予 備
実験 を行った結果,PCで の作業 は読む作業 と書 く作業 を並行 して行 ってい ることが多い傾
向が あった ため,キ ーボー ドか らの入力 とマ ウスか らの入力の作業度 に関与す る重み は1=1
とす る.そ のた め,集 中 している ときの1分 あた りの打鍵 回数 に係数 をかけ ると500に,
集 中 してい る ときの1分 あた りの各マ ウスの入 力に係 数をかけ ると166(≒500÷3)にな る
よ うな係数 を設 定す る,集 中 してい るときの1分 あた りの ク リック回数 とホイール の動作
量 につ いては,予 備 実験 を行った結果か らそれ ぞれ10回,200回程 度行われ る と考 え,係
数 をそれ ぞれ16,0.8とす る.キ ー ボー ドの打鍵 回数 はユーザの タイ ピング速度 の違 いによ
って,マ ウスの移動量は利 用 してい るモニ タの数や操作の癖 によ り変化す る と考 え られ る.
そ のため,キ ー ボー ド打鍵 回数 とマ ウスの移動 量 にかか る係数 はユーザ に よっ て変化 させ
る,システムの利 用前 に10分間集中 して読み と書 きの両方 が行 われ る作業 を行 って もらい,
1分 あた りの打鍵回数 とマ ウス移動 量の平均9key,9.。v,を取得 し,以 下の式(2),③ で







3.2,3項で後述す るよ うに,作 業度 はユー ザイ ン タフェース部 で可視化 され る.ま た,現
在のユーザの作業 の生 産性 を推測 し,明 度 を調整す る際の基準 として も用い る.
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3.2.3.ユー ザ イ ン タ フ ェ ー ス 部
ユーザイ ンタ フェース部 では,整 形 したテ キス トス トリームや作業度 を可視化 して提示
す る,また,全 体の明度 を調 整す ることでユーザの システムに対す る注意 の度合 い を調整す






図3・4提 案システムのユーザイ ンタフェー ス
図3・4の各番号 の部分 について説 明す る.
① テキス トス トリーム量 を示 す棒 グラフ
32.1項のス トリー ムデー タ統合部 で統合 したテキス トス トリー ムの蓄積量 を可視化す る.
可視化量 は,新 しいテ キス トス トリームが到着す るたびに随時 更新 され る.これ によ り,
ユ ーザが現在貯 まってい るテ キス トス トリーム の総量 を直感 的に確認 す る ことを支援す
る.可 視化 の最大値 はユーザ毎 に設定可能であ る.ま た,テ キス トス トリー ムの種類 によ
って可視化量や色 を変化 させるこ とが可能 であ る.4章 に示す評価 実験では,棒 グラフの
色 は赤(#FFOOOO)を基準 とし,明度 を変化 させ ている.最 大値 はNews型 のテ キス トス
トリー ム20件 で最大 とな るよ うに設定 してい る.
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②重要デー タ リス ト
3.2.1項のス トリームデー タ統合部 でテ キス トス トリー ム型 に変換 したデー タに一 定以上
の重 要度 が設 定 されて いる場合,そ の概要 を表示す る,図3・4の 重要デー タ リス トの一
番 下では,ス トリームデー タ型 のtype:"News"に属す るデー タの概 要 として,from=
``
yahoo!国内",七imestamp:"2017/12/2311:36=50",ti七le:"飲食店 を悩 ます 「無断 キ
ャ ンセル」法的に問題 はあるのか?"を 表示 してい る.こ れ に よ り,重 要なデー タについ
てはその 内容 も確認 タイ ミングを決 定する手 がか りとして利 用可能 とす る,ま た,重 要度
の付与方法 はシステム側 か ら提 案す るものではな く,自 由に設定が可能であ る.4.3節に
示す評価 実験 では,実 験協 力者にニ ュース配信 元サイ トとして利用 した12サ イ トの中か
ら一つ を重要視 す ると して もらい,重 要視す るサイ トか らのデー タすべて のimportance
を2に,そ れ以外 のデー タはimportanceを0と設 定 している.こ れ に よ り,血por七ance
を2と 設 定 したデー タのみ概要 が表示 され る,
③作業度を示す棒グラフ
3.2.2項の作業度計算部で計算 された,現在 と過去9分 間の作業度を可視化す る.可視化
量が最大の場合,作業度が1000であり,ユーザが集中状態にあることを表す,一番右の
棒 グラフが現在1分 間の作業度である,これにより,ユーザが自身の作業の生産性が変
化する様子 を客観視できるようにし,休憩及びテキス トス トリーム確認のタイ ミングを
決定する手がかりを提示する,
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④ ス トリーム確認 ボ タン
ク リックす るとビュー アが開 き,貯 ま ってい るス トリームデー タを閲 覧す るこ とが可能
である,図3・5に,ニ ュース を確 認 した場 合の ビューアのスク リーンシ ョッ トを示す,
yahoo!国内
・〕R西 社 捜 「信 頼 裏 切 っ た 」7・・の ぞ み 台 車 亀 裂 で 謝 罪 一 ダ イ ヤ 優 先 は 舎 定
hヒts=headlines.i】hGO.【=o.hl?e=20171220-oeOOOO59-1-so[1
・飲 食 店 を 悩 ま9'1無 断 キ ャ ン セ ル 」 法 的 に 問 題 は あ る の か7
h亡ts=headlines、ehoo,co,hl?a=2elア1220-ooelOOO2-heudouk-ljfe




図3・5ニ ュ ー ス 確認 時 の ビュ ー ア の ス ク リー ン シ ョ ッ ト
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また,ユ ーザイ ン タフェース全 体の明度 を変化 させ ることに よって,ユ ーザ の提 案 システ
ムに対す る注意を調整す る.ユ ーザイ ンタフェースの明度 の最大値 を1000/・,最小値 を0%




提 案 システムがユー ザ に対 してメイ ンタスクの妨害 にな らな い と判 断 した とき,ま た は
ユ ーザ に確認 を促 したい と判断 した とき,ユ ーザ か らの注意 をひ きっ ける ことを 目的 とし
て,ユ ーザイ ンタフェー ス全体の明度 を1000/・に変化 させ るt変 化 させ る条件 は以下の二つ
であ る.
●2分 連続 して作業度 が100以下 とな った とき
●3.2.4項に後述す るユーザ スタンス ごとの条件 を満た した とき
ユ ーザイ ンタフェー スの明度 が400/・,1000/・の ときのス ク リー ンシ ョッ トを図3・7,図3・8
にそれ ぞれ示す,こ れに よ り,メインタス ク中に提案 システム に注意がひかれ るこ とに より,





















図3-8提 案 インタフェースの明度が100%のときのスク リー ンシ ョッ ト
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3.2.4.ユーザ ス タ ン ス 検 知 部
ユーザ ス タンス検 知部 では,ユ ーザが確認 を行 った ときの可視化量や重 要デー タの数 な
どのパ ラメー タを格 納す る.ま た,ユ ーザが確認 タイ ミングを決 定す る際に重要視す る指標
を推 定 し,各 ユーザの 「ユーザ スタンス」を定義す る.推 定 したユーザス タンスは,3.2.3項
で示 した明度 調整 の基準 として用 いる,提案 システムで は,ユ ・一ザが確認 タイ ミングを決定
す る際 に重視 す る指標 として,確 認 間隔,デ ー タの重 要度,可 視化量 の3種 類 を考慮す る.
ス トリー ムデ ー タの確認 を行 うか否 か を判 断す る指標 として,ス トリー ムデー タに依存
す る指標,し ない指標 に大別 して考 え る,前 者 は さらに,貯 ま ってい るデー タの量 と質 の2
つの要素 が考 え られ る,こ の2要 素 に対 して,提 案 システムでは,量 の要素 は可視 化量 に,
質 の要素は重要度 に反映 され ると考 える.可視化量 を重視 しているユーザは,デ ータが一定
量 に達 した 場合 に確認 したい とい う欲求が ある,重 要度 を重視 す るユーザ は重要度 が高 い
ものをで きるだ け早 く確認 したい とい う欲求が ある と仮 定す る.ま た,ス トリームデー タに
依 存 しない指標 として,メ イ ンタス クのキ リやユーザの疲 労度 が考え られ るが,22.1項で
述 べた よ うに,ユ ーザや作業 の状態 を正確 に検知す ることは難 しい,そ こで本研 究では,測
定の容易性 を重視 して確認 間隔 を用い る.確 認 間隔 を重視 してい るユーザ は一 定の周期で
の休 憩 を行 いたい とい う欲求が ある と仮 定す る,以 上 よ り,ユーザス タンスは以 下の考 えを
元 に設定す る,
● 確認間隔重視1デ ータ確認の間隔の分散が小さい
● 重要度重視:重 要 と定義 したデータの配信直後にデータを確認す る傾向がみ られる
● 可視化量重視=デ ータ確認時の可視化量の分散が小 さい
4.3節に示す評価実験では,上記のユーザスタンスを以下のように実装する.ユ ーザの3
回分の確認 を元に,以 下の基準を満た していた場合そのユーザスタンスであると推定する.
推定の優先順位 は確認間隔〉重要度〉可視化量とした.優 先順位が高いユーザスタンスほ
ど4.3節に示す実験設定において発生 しにくいと仮定 している.
● 確認 間隔重視=1回 目と2回 目のデー タ確 認 の間隔 と,2回 目と3回 目のデ ー タ確認
の間隔の差が10分 以下
● 重 要度重視:3回 のデー タ確認 申,importanceが2と設定 され ているデー タが新着
か ら数 えて3件 以内 に含 まれ る場 合が2回 以上存在
● 可視化 量重視13回 のデー タ確認 中,可 視化量の標 準偏差 がO.1以下
ユーザ の確認 間隔 に関 して,新VDT作 業ガイ ドライ ン[39]より作 業1時 間 に対 して休
憩10～15分 を取 る ことが推奨 され てい る,こ れ を 目安に,ユ ーザが確 認間隔 を意識 してい
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る場合,確 認 間隔は1時 間程度 になる と考 え,そ れ に対 して10分 程度 の誤差 が発生 す ると
みな して設定 した,重 要度 に関 して,3回 の確認 中 半数 を超 える2回 の確認 で,重 要度の
高いデータ に対 しての確認 が早か った場合ユー ザは重 要度 を意識 してい る と考 え,こ の よ
うに設定 を した.可 視化量 に関 して,ユ ー ザは可視 化量8割 を超 えた時点か ら気に な りは
じめる とい う知 見 を得 ている[40].・ユーザが可視化 量 を意識 してい る場合,確 認 時の可視
化 のプ レは1～2割 程度 である と仮 定 し,検 出の閾値 の標 準偏差 を0.1と設 定 した.
ユ ーザス タンスを推測 した後,各 ユーザ ス タンス に合 わせ て提 案イ ンタ フェー スの明度
調整 が以下 の よ うに行 われ る.
● 確認間隔重視1前 回のデータ確認か らの時間経過がシステム利用開始時か らのデー
タ確認間隔の平均を超えている場合,明 度を100%にす る
● 重要度重視=新 着データの重要度が2の とき,明度を100%にする
● 可視化量重視1現 在の可視化量がシステム利用開始時からのデー タ確認時の平均可
視化量を超 えている場合,明 度を100%にす る
ユ ーザス タンスの推測 に よ り,ユ ーザ の個性 に合わせ て提案 システムへ の注 意 を調整 す
る ことが可能 とな る,これ に より,ユーザが重要視 す る確認 タイ ミング決定 の手 がか りを見
逃す 可能1生を低 下 させ る効果が期待 できる,
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4.実験
4章では,提案システムのプロ トタイプを作成 し,実験協力者に実際に定期的なモニタ リ
ングを行ってもらう.実験のログデータやアンケー トから,適切なタイ ミングで確認ができ










本予備実験 では,20代 の工学系大学生,大 学院生5人 を対象 に,「自分の好 きな こと,趣
味」に関 して指 定 した3つ のタス クを各10分 間行 って もらい,そ の ログデー タの解析 を行
った.具 体的 なタスク内容 と実験 手」噴を以下に示す.
● 実験協力者 に行 って もらった3つ のタス ク
1,書 きタスク=「自分 の好 きなこ と,趣 味」 に関 してイ ンターネ ッ ト等 の記録媒体 を





読み タスク=自 分 の好 きなこ と,趣 味」 に関 してネ ッ トサー フィンを行 う
読み書 きタスク=「自分 の好 きな こと,趣 味」 に関 してイン ターネ ッ トを参考 に し
なが ら文章 を書 く(読み タス クで見つ けた資料 を見 て もよい し,新た に探 して もよ
い)
● 実験手順
1.「 自分の好 きなこと,趣 味」 に関す る題材 を決 定す る
2.キ ーボー ド,マ ウスの ログを収集す るシステ ムを起 動する
3.10分 間,上 記の タスクを1か ら順番 に行 う
3つ のタスクは,PC上 での書 く作業,読 む作業,読 み書 きを並行す る作業 を行 って もら
うこ とを目的 に設定 した,10分 間集 巾 してタス クを行 って もらうこ とが 目的で あるため,
題材 の 「自分の好 きな こ と,趣味」は特 に制 限を設 けず に設 定を行 って もらった.ま た,「自
分の好 きな こと,趣 味」 に関する概 要 と魅 力 について10分 間でなるべ く完成 した内容 にす
るよ うに指示 した.書 きタス クと読み書 きタスクで書 く文章の内容が重複す るこ とは容認
したが,集 中 して作業 を行 った場合 の ログを取 るために,コ ピー&ペ ー ス トは行 わない よ う




各実験協力者 の1分 ごとのキーボー ド,マ ウスか らの入力 数を表4.1-一表4,15に示す.






keypress:1分あた りのキーボー ド打鍵 回数(キ ーの種別 は間わ ない)
mouseClick:1分あた りのマ ウス ク リック回数(左 右は問わない)
mouseMove=1分あた りのマ ウスが動 いた ことが検知 され た回数(ド ラ ッグを除 く)
mouseDrag:1分あた りのマ ウスが ドラッグ した ことが検知 された回数
m。useWheel=1分あた りのマ ウス のホイールが動いた こ とが検知 され た回数
キーボー ドとマ ウスの入力を取得す るにあた り,javaのライブ ラリであるjnativehooki2
を用いて検知 され た回数 を用いてい る.
表4,1作 業度のパラメー タの決 定に関す る調 査実験 にお け る
実験協力 者ID:01の書 き タスクにお ける1分 ごとの入力 ログ
開始からの時間(分) keyPressmouseClickmou5eMovemou呂eDragmouseWheel
1 44 15 15263 0 0
2 77 13 10398 603 23
3 151 0 0 0 0
4 126 2 344 4 0
5 177 0 6 0 0
6 173 4 376 14 1
7 178 0 40 0 0
8 205 0 0 0 0
9 159 0 0 0 0
10 137 0 1 0 0
12https:〃github.com/kwhat/jnativehook
37
表4.2作 業 度のパ ラメータの決定 に関す る調査実験 における
実験協力者ID=01の読み タス クにおけ る1分 ご との入カ ログ
開始か らの時間(分) keyPressmouseClickmouseMovem。useDragmouseWheel
1 19 2 4846 0 14
2 0 12 7527 0 24
3 0 0 1451 0 3
4 0 1 4759 0 31
5 0 0 2231 0 14
6 0 4 7928 0 49
7 0 o 328 o 0
8 0 4 5905 0 28
9 0 0 1 0 8
10 0 0 700 0 16
表4.3作 業 度のパ ラメータの決 定 に関す る調査実験 にお ける
実験協力者ID:01の読み書 きタス クにおけ る1分 ご との入 力ログ
開始か らの時間(分) keyPressmouseCli6kmo・u8eMove mouseDragmou8eWheel
1 125 1 2774 0 0
2 130 0 0 0 0
3 96 6 4689 1162 5
4 13 3 5110 0 7
5 99 5 7606 2 8
6 189 0 0 0 0
7 151 0 0 0 0
8 124 0 0 0 0
9 198 0 0 0 0
10 119 0 0 0 0
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表4.4作 業度 のパ ラメー タの決 定に関す る調査 実験 にお ける
実験 協力者ID:02の書 きタスクにお ける1分 ごとの入カ ログ
開始からの時間(分) keyPres8mouseClickmou.8eMovemouseDragmou8eWheel
1 165 1 35 0 0
2 239 0 0 0 0
3 160 0 0 o 0
4 210 0 0 0 0
5 320 0 0 0 0
6 202 0 0 0 0
7 202 0 0 0 0
8 267 0 0 0 0
9 298 0 0 0 0
10 289 0 25 0 0
表4.5作 業度 のパラメー タの決 定に関す る調 査実験 にお ける
実験協 力者ID=02の読み タスクにお ける1分 ごとの入力 ログ
開始からの時間(分) keyPressmou8eClickmouseMovemou8eDragmouseWheel
1 22 9 1148 1 352
2 23 18 1472 186 50
3 0 12 1286 0 396
4 0 1 710 0 116
5 0 3 351 8 729
6 11 8 1179 157 753
7 0 2 438 60 651
8 0 0 318 0 664
9 0 0 47 0 357
10 0 0 684 0 547
39
表4.6作 業度のパ ラメー タの決 定 に関す る調査実験 におけ る
実験協力者ID:02の読 み書きタス クにお ける1分 ごとの入 カ ログ
開始からの時間(分) keyPreSSmou§eClickmouseMovemouseDragmouseWheel
1 314 1 98 0 0
2 287 1 62 90 0
3 241 0 0 0 0
4 267 0 0 0 0
5 294 0 0 0 0
6 181 0 0 0 0
7 314 0 0 0 0
8 235 0 0 0 0
9 237 3 137 0 0
10 285 0 58 0 0
表4.7作 業度 のパ ラメー タの決定 に関す る調査実験 にお ける
実験 協力者ID:03の書 きタスクにおけ る1分 ごとの入力 ログ
開始からの時間(分) keyPressmouseClickmou8eMovem。useDra響mouseWheel
1 174 1 270 0 0
2 167 0 0 0 0
3 180 0 0 0 0
4 177 ⑪ o 0 0
5 187 0 0 0 0
6 192 0 0 0 0
7 170 0 0 0 0
8 200 0 0 0 0
9 172 0 0 0 0
10 186 0 0 0 0
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表4.8作 業度のパ ラメー タの決定 に関す る調査実験 にお ける
実験協力者ID:03の読みタス クにお ける1分 ごとの入力 ログ
開始か らの時間(分) keyPressmouseClickmouseMovemouseDragmouseWheel
1 53 11 4996 176 64
2 0 8 4813 1089 45
3 0 3 4934 423 100
4 0 8 6768 509 167
5 16 12 5843 1163 109
6 0 2 10786 8 58
7 0 9 7082 118 56
8 0 9 8707 530 27
9 0 5 5971 1795 49
10 0 7 4376 2790 56
表4.9作 業度のパ ラメー タの決定 に関す る調査 実験 にお ける
実験協力者ID:03の読み書 きタスクにお ける1分 ごとの入力 ログ
開始からの時間(分) keyPressmouseClickmouseMovem。useDrag mouseWheel
1 222 1 211 13 0
2 194 0 0 0 0
3 195 0 0 0 0
4 198 0 0 0 0
5 204 o 0 0 0
6 220 0 0 0 0
7 205 0 0 0 0
8 171 2 994 0 10
9 209 0 0 0 0
10 160 5 2629 67 90
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表4.10作 業度のパラメー タの決 定に関する調 査実験 における
実験協力者ID:04の書きタス クにおけ る1分 ごとの入カ ログ
開始からの時間(分) keyPre8smouseClickmouseMovemou8eDragmouseWheel
1 206 1 55 0 0
2 177 0 0 0 0
3 199 1 77 0 0
4 158 0 0 0 0
5 147 0 0 0 0
6 214 0 0 0 0
7 191 0 0 0 0
8 163 0 0 0 0
9 195 0 0 0 0
10 225 0 0 0 0
表4,11作 業度 のパ ラメー タの決定 に関す る調査実験 にお ける
実験協力者ID=04の読み タスクにおける1分 ごとの入力 ログ
開始からの時聞(分) keyPres8moUseClickmou8eMovem。useDrag mouseWheel
1 44 3 1802 1 74
2 0 5 1577 1 198
3 57 8 1475 6 218
4 0 10 839 3 510
5 0 2 934 0 269
6 11 15 2292 5 152
7 28 12 1752 2 174
8 9 10 2031 3 128
9 45 9 2063 10 201
10 0 20 2414 464 254
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表4.12作 業度のパ ラメー タの決定 に関す る調査実験 にお け る
実験協力者ID:04の読み書 きタスクにお ける1分 ごとの入力 ログ
開始か らの時間(分) keyPressmouseClickmouseMovem。useDragmouseWheel
1 179 5 1049 18 79
2 238 0 0 0 0
3 227 0 0 0 0
4 136 0 120 0 22
5 179 0 0 0 0
6 196 0 0 0 0
7 230 0 0 0 0
8 176 0 0 0 0
9 241 0 0 o 0
10 198 0 0 0 0
表4.13作 業 度のパ ラメー タの決 定に関す る調査実験 にお ける
実験 協力者ID=05の書き タス クにおけ る1分 ごとの入カ ログ
開始からの時間(分) keyPressmouseClickmouseMovem。useDr且9 mouseWheel
1 276 1 155 0 0
2 344 0 0 0 0
3 266 0 0 0 0
4 329 0 0 0 0
5 357 0 0 0 0
6 340 1 61 91 0
7 320 0 0 0 0
8 320 0 0 0 0
9 363 0 0 0 0
10 389 0 0 0 0
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表4,14作 業度 のパ ラメー タの決定 に関す る調査実験 における
実験協力者ID:05の読み タス クにお ける1分 ごとの入カ ログ
開始からの時間(分) keyPressmou§eClickmouseMovem。u8eDragmou8eWheel
1 53 15 1963 3 185
2 53 16 1976 1 83
3 0 37 2661 1 14
4 0 13 1518 0 131
5 0 5 593 0 41
6 0 13 2522 2 44
7 0 15 1436 8 47
8 o 8 1091 4 86
9 0 8 2712 0 52
10 0 8 3679 3 42
表4.15作 業度 のパ ラメー タの決 定 に関す る調 査実験にお ける
実験協力者ID:05の読み書きタス クにおけ る1分 ご との入力 ログ
開始か らの時間(分) keyPressmouseClickInoUseMovemouseDragmouseWheel
1 347 1 34 0 0
2 319 2 185 3 0
3 355 3 252 69 0
4 274 2 232 1 1
5 253 6 407 0 3
6 287 0 0 0 0
7 325 6 569 4 0
8 210 8 921 2 34
9 179 14 1375 2 74
10 165 14 1625 1 25
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4,13.考察
ユ・一ザ の タス クご との入力 ログの累積 を以 下の図4・1～図4・5に 示す,積 み上げ棒 グラ
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図4・2作 業度 のパ ラメー タの決 定に関す る調査実験 にお ける
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図4-3作 業度 の パ ラ メー タの決 定 に関 す る調 査 実 験 にお け る
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図4・4作 業 度 の パ ラ メ ー タ の 決 定 に 関 す る 調 査 実 験 に お け る
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図4・5作 業度のパ ラメー タの決定に関す る調査実験 にお ける
ユーザ のタス クごとのmouseWheel
実験 タス クを書 きタス ク,読 み タス ク,書 き読み タスクの3種 類 に分 けて行 ったが,書 き
タスク と読 み書 きタスクか ら得 られ る入カ ログに,キ ーボー ドログが多 く,マ ウスログが少
な い とい う同様の傾向がみ られ る.原 因 として,読 み書 きタスクを行 う際 に,読 み タスクで
す でに資料 を集 め終 えて しまった為,書 き タス ク と同様 に書 くこ とが中心 になって しまっ
た と考え られ る,そ のため,本 項で は読み書 きタスクを書 き タス クと同様 の特性 とみ な し,
結果 を考察す る,
書 きタス久 読 み書き タスクでは,マ ウスか らの入力 が され ていない ことが多 い.逆 に,
読 み タス クではキーボー ドか らの入 力が され ていない こ とが多 い.よ って,書 き中心の タス
クで は主 にキー ボー ドが,読 み中心の タス クで は主にマ ウスが 用い られ てい る と考 える.
書 きタス クで得たkeyPressの平均 と分 散を以下の表4.16に示す.
表4.16作 業度 のパ ラメー タの決定に関す る調査実験 にお ける
書 きタスクで得たkeyPressの平均 と分散







書 きタス クで得たkeyPressについて分散分析 を行 った結果,ユ ーザ の変動 に よるP値 は
5,62×lO-i3とな り,有 意差が確認 され た.こ の有 意差は,ユ ーザの打鍵速 度や文章 を書 く
際の思考時間 の違い な ど,ユ ー ザの個性 を反映 してい る と考 える.
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読 み タス クで 得 たmouseMove,エnouseClick,mouseWhee1の平 均,分 散 を以 下 の に示
す,
表4.17作 業度のパ ラメー タの決定に関す る調査実験 におけ る








実験 協力者105 2015.1 821267211










表4.19作 業度のパ ラメー タの決定 に関す る調査実験 にお ける









読 み タス ク で得 たmouseMove,mouseClick,mouseWheelにっ い て 分 散 分 析 を行 った
結 果,ユ ー ザ の変 動 に よるp値 は そ れ ぞれ1.36×10-8,1.21x10-3,1.49×10-9とな り,
有 意 差 が 確 認 され た.mouseMoveの=有意 差 は モ ニ タの 広 さや シ ョー トカ ッ トキー の知 識 の
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有無 な ど,ユ ーザの個性や環境 を反映 している と考 え る,mouseClick,mouseWheelの有
意差 はユーザの個性 ではな く,実 験時 に見 たwebペ ージの構成 の差 が反 映 されてい ると考
え る,mouseClickの回数 はwebペ ー ジのハ イパー リンクの構成 に,mouseWheelの回数
はwebペ ー ジの長 さに よ り検 知回数が変化す ると考 え られ る.
読 み書 きタス クで得 たkeyPressの平均 と分散 を以下 の表420に 示す.
表4.20作 業度 のパ ラメー タの決定 に関す る調査実験 における
読 み書 きタスクで得 たkeyPressの平均 と分散
keyPre88の平 均 keyPres8の分 散





読み書 きタスクで得 たkeyPressについ て分散分析 を行 った結果,ユ ーザの変動 によるP
値は1、58×10-8とな り,有意差 が確認 され た.こ の有意差 は書 きタス クと同様 に,ユ ーザの
打鍵 速度や文章 を書 く際 の思考 時間の違 いな ど,ユ ーザの個 性 を反 映 してい る と考 える.
以上 の結果 よ り,keyPress,m。useMoveにつ いてはユーザの特性 が反 映 され てい るとみ
な し,事前 にキャ リブ レーシ ョンを行い作業度のパ ラメー タ1娠εy,LIEIm。veをユ 一ー一ザ毎に調整
す る.mouseDragは検知数 が少ないこ と,お よび モニタの広 さに影響 され ると考 え られ る
た め,mouseMoveと合算 して扱 う.mouseClick,mouseWheelについては,本 実験で得 ら
れた値 を基準 としてそれ ぞれ10,200とす る.
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4.2.提案 システ ムの明度調整 の特性調 査実 験
4.2節では,提 案イ ンタフェー スについて,そ の明度変化 に対す るユ ーザ の認 知特性 を評
価す る ことを 目的に行 った予備 実験 について示す.
4.2.1.実験 概 要
本予備実験では,20代の工学系大学生,大 学院生12人の実験協力者を対象に実施する,
実験協力者には,下記で指定 したタスクの どれか一っを5分 間行いなが ら,ミニモニタに
表示 されたユーザインタフェースの明度変化に気づいた場合,ク リック記録用アプ リをク
リックす る作業を行ってもらった,また実験時の視線を,視線追跡装置を用いて観測 し,ユ
ーザが明度変化に対 してどのような視線移動を行ったのか分析を行 った,実 験後にはアン
ケー トに回答 してもらい,ユーザの行動 と比較 して考察を行った.具体的なタスク内容と実
験手順を以下に示す.
● 実験協 力者に行 って もらった3種 類 のタスク
1.タ イ ピン グタス ク(集 中度=高)IICTプ ロフィシエ ンシー検定試験13サイ ト
内の無料 タイ ピング練 習の 日本語編 をローマ字入力で5分 間行 う
(http:〃www.pken,com/flashgamelgame3/game3.htm1)
2.ニ ュース要約 タス ク(集 中度:中)=5分 間で最 近のITニ ュース を一つ探
し,要 約 してテ キス トファイル にま とめる
3.ネ ッ トサー フィンタスク(集 中度:低)=具 体的な内容 を設定せず,5分 間ネ









視線 追跡 装置のキ ャ リブ レー ションを行 う
提 案イ ンタフェース を表示す る ミニモ ニ タを,メ イ ンモニ タを見てい る ときに
視 野の端 に見 える場所 に設置す る
ク リック記録用ア プ リをメイ ンモニ タ内の ク リック しやす い位置 に配 置す る
提 案 システム を起動 し,ミ ニモニ タ内 に表示 させ る
ユーザ毎 に指定 された一つ のタスクを5分 間行 いなが ら,ユ ーザイ ンタフェー




本予備実験で設定 した3つ の タスクは,タ スクに対 して必要 な集 中の度合 い を高,中,低
と仮定 して設定 を行 ってい る.集 中度:高 として設 定 した タイ ピングタスクは,5分 間画面
の一部分 を凝視す る必要が ある,集 中度:中 と設 定 したニ ュース要約 タスクは,5分 間集 中
して行 う必要 はあるが,目 線 はメインモ ニタ上 の様 々な場所 に移動す る.集 中度:低 と して
設 定 したネ ッ トサー フィンタス クは集 中 して作業 を行 う必要がな い,本 予備実験 で各 ユー





5β,7.8 ニ ュース要約 タスク
9,10,11,12ネ ッ トサー フ ィン タスク
明度変化 にっ いて,本 実験 では3種 類 の明度 を用意す る.提 案イ ンタフェー スで表示 で
きる明度 の最大値 を100%と した場合,平 常時 は40%の 明度 で表示 され る.5分 間の実験
中4回,そ れぞれ5秒 間だけ明度 を変化 させ る.明 度変化 時,ユ ーザイ ンタフェー スは60%
の明度,も しくは100%の明度 で表示 され る.本 予備 実験でのユーザイ ンタフェースの明度
の変化パ ター ン とユ ーザの組み合 わせ を表422に 示す,
表4.22明度調整の特性調査実験における
提案インタフェースの明度の変化パターンの組み合わせ
実験協力者ID 1回目の明度変化 2回目の明度変化 3回目の明度変化 4回目の明度変化
1,5.9 100% 100% 60% 60%
2,6.10 60% 60% 100% 100%
3,7.11 100% 60% 100% 60%
4β.12 60% 100% 60% 100%
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ユーザ イ ンタフェー スの明度が40%,60%,100%の場 合のス ク リー ンシ ョッ トを図4-6,
図4・7,図4・8に 示す.本 予備 実験 で用いるユー ザイン タフェースは3章 で述 べた提案 シ
ステ ムの持っ機 能の うち,本 予備 実験 で関係 ない機能 は動作 しない よ うに してい る,具体 的
には,棒 グラフ と重 要デー タ リス ト,作業度の グラフが表示 されてい るが,本 予備 実験 では
デー タ量は固定 とな り,動 くことはない,
AL-・{}ht・1e二二T st
図4・6明 度調整 の特性調査実験 におけ る
ユ ーザイ ンタフェースの明度が40%の ときのス ク リー ンシ ョッ ト
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図4・7明 度調整 の特性調査実験 にお ける
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図4・8明 度 調整 の特性調査 実験 におけ る
ユーザ インタ フェー スの明度が40%の ときのス ク リー ンシ ョッ ト
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視線 追跡 の観測 は,視 線追跡装 置TobiiEyeTracker4C14と,取得 した視線 を リアル タイ
ムで メイ ンモニ タに可視 化する ソフ トウェアTobiiS七reamingGazeOverlayi5,画面 キャ
プチ ャを行 うソフ トウェアOBSStudioi6を用 いて行 う.OBSStudi。で記録 した視線位置
の例 を示す ス ク リー ンシ ョッ トを図4-9に 示 す.視 線 は画面左上の赤丸付近 を見てい る.
この とき画 面中央に表示 されてい るOBSStudio上では,対 応す る位置 に視線 として 白丸
が表示 され てい る.
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図4・90BSStudi⑪(画面中央)を 用 いて記録 した





提案 システ ムのユーザイ ンタフェースは3章 で示 した よ うに様 々な手掛か りを可視化 す
るた め,モ ニタのサイズや解像度 に よってはモ ニタ上 での 占有位 置 が相対 的に大 き くな る
とい う問題が ある.そ のた め本予備実験では,ユ ーザ インタフェースを別途表示す るた めの
ミニモニ タを用い る.ミ ニモ ニタはTEKWIND社 のOn・Lap1002i7を用 いた.画 面 サイズ
は10,1インチであ り,解 像度は1280×800であ る,ミ ニモ ニタはメイ ンモニタを見てい る
ときに,視野 の端 に見 える場所 に設置す るよ うに実験 協力者 に指示す る.実験 時のメイ ンモ
ニ タ とミニモニ タの配 置例 を図4・10に示す.
/誕 ∵'一 「■墜




各実験協 力者 が明度変化に気づいたか否か を表423～ 表4.26に示す.○ は5秒 間 の明
度 変化時 に ク リック記録用 アプ リが ク リックされた こ とを,× は ク リック され なかった こ
とを表す.△ は明度変化 した5秒 間の後にク リックされ た ことを表す.











1 タイ ピン グ ○ ○ ○ ○
5 ニユー ス要約 ○ ○ ○ ○
9 ニ ユース閲 覧 ○ ○ ○ ○
表4.24明 度調整の特性調査実験 にお ける










2 タイ ピン グ ○ ○ ○ ○
6 ニユース要約 × ○ ○ ○
10 ニュース閲覧 ○ ○ ○ ○











3 タイ ピング ○ ○ ○ ○
7 ニ ユー ス要約 ○ ○ ○ ○
11 ニ ユー ス閲覧 X ○ ○ ○
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表4.26明 度調整 の特性調査 実験にお ける










4 タイ ピング △ ○ ○ ○
8 ニ ュー ス要約 X △ ○ ○
12 ニユー ス閲覧 ○ ○ ○ ○
各実験協力者が明度変化時にミニモニタを直接見たか否かを,視線追跡装置の記録か ら
目視で判定した結果を表427～表4.30に示す.明 度変化時に視線が ミニモニタの方向に














1 タイ ピング ○ × × X
5 ニ ュー ス要約 ○ × × ×
9 ニ ュー ス閲覧 X × ○ ×
表4.28明 度調整 の特性調査 実験にお ける










2 タイ ピング ○ × × ○
6 ニ ユー ス要約 一 X × ×
10 ニ ユース閲覧 × X X ×
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表4.29明 度調整の特性調査実験にお ける










3 タイ ピング × × X ×
7 ニ ユース要約 X × × X
11 ニ ユー ス閲覧 一 ○ ○ ○
表4.30明 度調整 の特性調査実験 にお け る










4 タイ ピング ○ × ○ ×
8 ニ ユース要約 一 ○ ○ X
12 ニユー ス閲覧 × × × ×
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各実験協力者に実験後 に行 って もらったアンケー トの結果 を表4.31に示 す.設 問の 「明
度 の変化はわか りや すい と感 じま したか」は,わ か りやすい を5,わ か りに くい を1と した
5段階評 価で ある.















2 タイ ピング 5
照明の反射 があ って分か り難 いか と思 った がそんな こともなか った,
視界 にほ とん ど入 ってな くて も気づ ける気がす る(た ぶん).
3 タイ ピング 5 分 か りやす かったので、特に問題ない と感 じま した。
4 タイ ピング 3
今回 の実験 以上に集 中 してい ると,お そ らく中々気づ かない と思いま
す,
5 ニ ユース要約 4 特になし
6 ニ ュー ス要約 5 特になし





8 ニ ユース要約 5
1,2回見逃 しま したがそれ以外 は大丈夫で した.
明度変化 を点滅 にす る ともっ とわか りや すいの かな と思いま した.
9 ネ ッ トサー フィン 4 姿勢を変えたときに蛍光灯が反射 してみてしまうことがありました.
10 ネ ッ トサー フィン 5
そこまでモニタに意識を向けていなくても明るくなったことが感 じ取
れたので適切な明度の変化だと思った
11 ネ ッ トサー フィン 4
明度が変化することを事前に知 らされていなかった ら,気づかなかっ
たかもしれない
12 ネ ッ トサー フィン 5 特になし
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4.2.3.考察
表4.23～表426に おけ る○(5秒 間の明度 変化時 にク リック記 録用アプ リがク リック
され た),△(明 度変 化 した5秒 間 の後にク リック された),×(ク リック され なか っ
た)の 割 合 を1回 目～4回 目ご とにま とめた ものを図4・11に示す.
1回目
明2回口■ ■ ■■■■ ■ ■■■ ■ ■■ ■■■
墨












ていないのはすべて1回 目の明度変化時である.気づいたが判断が難 しかった場合 も,1回





表427～ 表4.30におけ る×(実 験協力者が ミニモ ニタを直接見て いない),○(ミ ニモ









×,o,一 の 比 率





図4・12よ り直接見 な くて も明度変化 を判別で きた割合 は,1回 目は4割 程度で あるが,
2回 目以 降は6割 を超 えて判別可能 となっている,特 に,2回 目,4回 目にお いては8割 以
上 の割合 で判別 できている ことがわか る.これ よ り,明度 の変化 はユーザイ ンタフェースの
存在す る ミニモニ タを直接 見ず とも判別 可能 と言 え る,ミ ニモ ニタを直接見 る必要 がない
こ とは,メ イ ンタスクへの妨 害度が低い とい う観 点か ら好 ま しい と考 える,
ユーザ が ミニモニタを直接 見た場合 にっいて考察す る.ミニモ ニタを直接 見た原因は,直
視 したタイ ミングの傾 向か ら以下の3パ ター ンで ある と考 える.
① 最初 の明度変化 だった ので本当に変化 した のか気に な り確認 した
(実 験協 力者ID:1,2,5)
② 明度 の変化 が小 さかったので,本 当に変化 したか気 にな り確認 して しま う
(実 験協 力者ID=4,9)
③ 毎 回,明 度 が本 当に変化 したか気 にな り確認 して しま う
(実験協 力者ID=8,11)
パ ター ン① の場合,実験協力 者ID1,5はそれ以 降 ミニモニ タの直接 目視 を行 っていない,




ザに気づきを促す効果はあるが,変 化量が小 さい場合ユーザが判別 しきれない可能性が考
えられる.パターン③については,明度が本当に変わったか毎回気にして しまうというユー
ザの特性であると考える,最後まですべて直接 目視 したのは実験協力者ID=11のみである
ため,パ ターン①と同様に慣れの効果で直接見なくても判別が可能 となることが期待 され
る,
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アンケー ト結果 にっ いて考察す る.ア ンケー トの 「明度の変化はわか りやすい と感 じま し













実験 を行 った半数以上 が最高値で ある5と 回答 し,4を含 め るとわか りや すい と回答 した
害1」合 は9割 を超 える.ま たア ンケー トの 自由記述欄 よ り,実 験協力者ID:1,2,3,7,10から,
明度変化はわか りやすか った との記述 を得た.さ らに実験協力者ID:2,10からは,視 線 や意
識 を向けな くて も明度変化 に気づ くとい う,本 予備 実験で仮 定 した 明度 の特性 につ いて も
指摘 していた.よ って,明 度変 化はユーザの主観 的に もわか りや すい手 がか りに なる と考 え
る.
課題 として,実 験協力者ID:2,9から,ミ ニモニタが蛍光灯 を反射 して しま うこ とに対す
る言及 があった,蛍 光灯 の反射 をな くす こ とは難 しいが,こ れ に よ り明度変化 への気づ きや
す さが著 しく低下す る傾 向は観 測 され なか った ことか ら,問題 ない と考 える.ま た,実 験協
力者ID:7から,明 度 の初期状態 を気に していなかった との記 述 を得 た,明 度 の初期状態が
わ かっていない場合,明 度 が変化 して もそれ が変化 した後 なのかわか らな くな る とい う問
題 が発生す る可能性が ある.そ のため,提 案 システム利用時 には基準 とな る明度 と変化後の
明度 につい て事前知識 として伝 えてお く必要があ ると考え る,
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4.3.提案 シス テ ム の 評 価 実 験
4.3.1.実験 概 要
本 実験 は,20代 の工学系大学生,大 学院 生12人 を対象 に実施 した.実 験協力者 には,実
験 中に行 う主な作業 を各 自決定 して もらい,そ れ をメイ ンタスク として各 自のパ ソコンを
用 いて約5時 間行 って もらった,並 行 して,本 論 文で提案 した システム を用い てテ キス ト
ス トリー ムの確 認 を行 って も らった.実 験 中のテ キス トス トリー ムの確認 タイ ミングのデ
ー タや,作業 時の入 力機 器か らの入力等 のログデー タに対 して,適 切な タイ ミングでの確認
がで きてい るか,作 業度の可視化や明度 の変化 は役立 っているか,ユ ーザ スタンスの検知 は
妥 当だっ たか等 の観 点か ら分析を行 う.ま た,実 験 後にはア ンケー トに回答 しても らい,ユ
ーザの行動 と比較 して考察 を行 う,具 体的 な実験設定 と手順 を以 下に示す.
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4.3.1、1.実験 設 定
本 実験 で用い る提 案シ ステムのユーザイ ンタフェー スの設定 につい て述べ る.テ キス ト
ス トリー ム量 を示す棒 グラフは3.2.3項で示 したよ うに,赤 色(#FFOOOO)を基準 とした色
で可視化 され,News型 のス トリー ムデー タが20件 で満杯 になるよ うに設定 されてい る.
テ キス トス トリームデータ として,以 下の表4.32に示 した12サ イ トの記事 を利用 す る,
各サイ トか ら時事性 の高い速報記事な どを除いて10記 事ずっ収集 しておき,計120記 事 を
用い る.2017年12A14日 ～2018年1.月7日の期間の記 事 を収集 し,ラ ンダムに配信 す
る.








NHIくニ ュー ス htts=〃www3.nhk,or.『/news/
国 際 ニ ュー ス ・CNN.cojphtt81〃www.cnn.co,'/
ね とらぼ htt=〃nlab.itmedi8.co.'/
日刊ス ポー ツ htt81〃www.nikkansort8.com/
ITMediaNew8 h七t=〃www.itmedia.co.'/newsノ
ライ フハ ッカ ー htt・ps=//www.lifehackerjp/
収集 され た記事は実験 中,一 定の間隔で配信 され る.配信間隔はユーザが確認 を行 うたび
に変化 す る,実 験 開始時は2分 半に一度配儒 され る,テ キス トス トリー ムの確認 を行 うた
びに配信 間隔 は2分 →3分 →2分 半→2分 … と変化す る.こ れ によ り,棒 グラフが満杯 にな
るまでの時間が50分,40分,60分 … と変化 し,実 験設定時間 の5時 間 の うち6回 棒 グラ
フが満杯 にな るよ うに してい る.可視化 量を 目安 と している場合,ユ ーザス タンスの検知 に
必要 な3回 の確認 の他,検 知 の妥 当性 に関 して検証す るため にさ らに数回確認 して もらう
ことができ るよ うに この よ うな設 定 とした.
ス トリームデータの重 要度 については,各 実験協 力者 に表4 ,32で示 した12サ イ トの中
か ら重要視す るサイ トを一 つ選 択 して もらい,そ のサイ トか らの全配信記事のimportance
を2に,そ れ 以外 のデータは0に 設定 した.こ れ に より,importanceを2と設定 した デー




1.提案 システムの説明と動作確認 を行 う
実験説明書を用い,提 案システムのユーザインタフェースの各要素や明度変化につ
いての説明を口頭で行 う.この時明度変化については,システム側が 「作業の妨害にな
らない」,または 「確認 したほうがが良い」と判断 した ときユーザイ ンタフェース全体
の明度が明るくなるとい うこと,明度が変化 したか らと言って必ず確認 しなければい
けないわけではないことを説明した.
2.メ インタスクの内容を決定す る
メインタスクの条件 として,約5時 間の間継続できる作業量がある事,長 時間操作
が行われない状況にならない作業である事を設定 した,こ の二つの条件を満たすよう
に,各 実験協力者にメインタスク内容を決定 してもらった.
3.ミ ニモ ニタを設 置す る
4.2節の予備 実験 と同様 に,本 実験 では ミニモ ニタに提 案システムのユーザイ ンタフ
ェー スを表示 して実験 を行 う.各 実験協 力者が普段使 ってい るモ ニ タを見 てい るとき
に視 野に入 る位置 に設置す る よ うに指示 した.
4.重 要視す るテ キス トス トリーム を決定す る
各実験協 力者 に表4,32で示 した12サ イ トの中か ら興味の あ るサ イ トを一つ選んで
もらい,重 要視 す るテキ ス トス トリー ム として設定 した.
5.キ ャ リブ レー シ ョン作業 を行 う
4.1節で示 した予備 実験 と同様 に,10分間 「自分 の好 きな こと,趣 味 」に関 してイ ン
ター ネ ッ トを参考 に しな が ら文章 を書いて もらった.予 備実験 では書き,読 み,読 み書
きの3種 類の タスクを行 ったが,読 み書 きタス クの際,読 み タスクで見 つけた資料 が
既 にあ ったた め書 きタスクに類似 した結果 とな った と4ユ3項 にて考察 した.そのため,
本 実験で は資料 を収集す る時間 も含 め読み書 きタス クを行 って もら うことで,読 み ・書
き両方 のタス クにおけ るユーザ特性 を取得す るこ とに した,
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6.5時 間の聞,メ イ ンタス クを行 いなが らテキス トス トリームの確認 を行 う
実験協力者に は以下の指示 を行った.
● メイ ンタス クの小休憩 時 にス トリー ムデー タのモ ニタ リング を行 うとい う方
針 で実験 を行 うよ うにす ること
● ス トリームデ ータのモニタ リング を行 う際,同時に5～10分 程度 の休 憩を とっ
て も構 わない こと
● トイ レ等数分 の離席 は 自由に行 って構 わない事.
●5時 間ほ どの連続作 業を想 定 しているため,長 期間 の休憩(20分 以上)を と ら
ない よ うにす ること,
● メイ ンタス ク時 に不必 要なネ ッ トサー フ ィンや動画閲 覧 を しない よ うす るこ
と
また,実 験協力者 にはテキス トス トリー ムの確認 を行 うご とに,確 認 の主観 的 な満
足度 を5段 階で評価 して もらった.ま た,そ う感 じた理由 も記 述 して も らった,
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7.実 験終 了後,ア ンケー トに回答す る
実験 終了後 に行っ たアンケー トの内容 を表4.33に示す.





棒 グラフによるス トリームデー タ可視化 を
記述(必 須)
どの ように使 っていたか記述 して くだ さい,










どの よ うに使 って いたか記述 して くだ さい,
記述(必 須)
モニタリング支援システムの明度の変化は
確認 タイ ミングの決定に役立ちま したか?
1(役に立たな かった)～5(役 に立った)
モニ タ リング支援 システムの
明度の変化は邪魔に感 じましたか?





ミニモニタを直接 目視 していま したか?
1(目視せず とも明度変化 がわか った〉～5(直 接 目視 した)
システムの明度変化を
記述(必 須)
どの よ うに使 って いた か記述 して くだ さい,
モニ タ リングをす る際, ・ス トリームデー タの可視 化量 ・重要 デー タの配信
どれを一番重要視 していましたか? ・前回の確認からの間隔 ・可視化 された作業度 か ら選択
前の質問で重要視 した指針で







各実験協力者 のテ キス トス トリー ム確認 タイ ミングを表4.34～表4.45に示す.重 要デ
ー タ配信 か らの時間の項 目で空 白になって いる欄 は,重 要デー タが1件 も配信 されていな
かった ことを示 す.検 知 した スタンスは確 認回数3回 目で決 定 され,以 降 固定 されてい る,
休 憩時間は,ス トリー ム確認 ボタンを押 してか ら,また メイ ンタスクを開始す るまでの時間
であ る.



















1回 目 10 0 50% 1513,006 不明 434 2
2回 目 13 2 65% 1650,817 464 不明 785 4
3回 目 9 1 45% 1544,706 1288 確認間隔 510 4
4回 目 12 1 60% 1890,938 1319 確認間隔 571 4
5回 目 16 0 80% 1882,638 確認問隔 957 2
6回 目 13 0 65% 2369ユ08 確認問隔 766 5
7回 日 14 1 70% 2049274 359 確認問隔 1144 2
8回 目 14 5 70% 1665,706 404 確認間隔 890 4



















1回 目 20 1 100% 3137,779 137 不明 515 3
2回 目 20 1 100% 2330,821 650 不明 346 5
3回 目 17 3 85% 3066,688 237 重要度 362 4
4回 目 7 1 35% 1002,868 9 重要度 114 3
5回 同 16 1 80% 1919,141 8 重要度 278 5
6回 目 2 1 10% 388,408 36 重要度 51 2
7回 目 23 0 100% 3493,584 重要度 340 4
8回 目 5 1 25% 54L405 21 重要度 176 3
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1回 目 18 2 90% 2754,374 354 不明 194 2
2回 目 20 0 100% 2464,529 不明 208 2
3回 目 16 2 80% 2793,659 752 確認間隔 764 4
4回 目 18 2 90% 2715,830 197 確認間隔 268 3
5回 目 18 2 90% 2162225 530 確認間隔 324 3
6回 目 14 1 70% 2585,427 654 確認間隔 395 3
7回 目 14 1 70% 2078,942 543 確認間隔 135 2



















1回 目 6 1 30% 1039246 289 不明 134 3
2回 目 13 2 65% 1505,473 426 不明 297 2
3回 目 12 0 60% 2128,552 不明 400 2
4回 目 15 2 75% 2328,320 262 不明 655 5
5回 目 18 1 90% 2149,550 341 不明 1409 3
6回 目 19 2 95% 3393,729 1336 不明 660 2
7回 目 11 1 55% 1628,380 1253 不明 595 2
8回 目 19 0 95% 2301,151 不明 313 2
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1回 目 22 2 100% 3368,437 3068 不明 315 4
2回 目 20 4 100% 2446,643 235 不明 304 4
3回 目 16 1 80% 2865,504 459 確認間隔 305 3
4回 目 15 1 75% 2223,727 73 確認間隔 261 3
5回 目 15 1 75% 1782,011 1735 確認間隔 335 5
6回 目 12 0 60% 2195,025 確認間隔 278 2
7回 目 13 1 65% 1886,380 1376 確認間隔 223 4



















1回 目 52 4 100% 7909,846 110 不明 343 5
2回 目 53 5 100% 6314,062 1743 不明 617 5



















1回 目 32 3 100% 4864,931 364 不明 469 4
2回 目 35 3 100% 4202,181 187 不明 799 4
3回 目 16 0 80% 2925,731 重要度 468 3
4回 目 20 1 100% 2949,405 2161 重要度 190 3
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1回 目 32 3 100% 4908,813 258 不明 213 4
2回 目 21 1 100% 2467,017 1975 不明 152 2
3回 目 40 4 100% 7270,429 1925 可視化量 406 5
4回 目 17 2 85% 2486255 961 可視化量 80 3



















1回 目 14 1 70% 2217,742 567 不明 569 2
2回 目 62 6 100% 7372,938 1729 不明 573 2
3回 目 36 3 100% 6458,615 747 不明 537 4



















1回 目 10 0 50% 1641,562 不明 196 4
2回 目 19 3 95% 2186,108 265 不明 97 4
3回 目 12 2 60% 2312,398 1438 確認間隔 240 2
4回目 16 2 80% 2254,181 754 確認間隔 528 3
5回 目 18 0 90% 2257,030 確認間隔 379 4
6回 目 14 0 70% 2474,796 確認間隔 229 3
7回 目 7 2 35% 1033324 38 確認間隔 343 4
8回 目 22 1 100% 2655,938 1614 確認間隔 195 3
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1回 目 16 1 80% 2521296 1621 不明 485 2
2回 目 58 8 100% 6858,136 137 不明 424 2
3回 目 20 1 100% 3723,310 320 重要度 217 4



















1回 目 36 4 100% 5446,992 646 不明 463 3
2回 目 32 3 100% 388L564 88 不明 385 4
3回 目 26 0 100% 4616,632 可視化量 206 3
4回 目 20 3 100% 2985,671 10 可視化量 179 2
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各 実験協力者 の実験後 のアンケー トの結果 を表4.46～表4.57に示す,「今回の提案シス
テ ムを使った感想,意 見等あれば記述 してください.」の回答 について,記 述 され た内容 ごとに
数字を割 り振 ってい る.
表4.46提 案 システムの評価 実験におけ る実験協力 者ID=01の実験後 ア ンケー ト
質問内容 回答
棒 グラフによるス トリームデータ可視化は
確認 タイ ミングの決 定に役立 ちま したか?
4
捧 グラフによるス トリームデー タ可視化 を
どのように使っていたか記述 して くだ さい,
途中か ら3/4くらいで読んでた
重要デー タリス トは
確認 タイ ミングの決定に役立ちま したか?
5
重要デー タ リス トを
どのように使 っていたか記述 して くだ さい,





どのよ うに使っていたか記述 してくだ さい.
あま り気に しなかった。 もうちょい長いスパンで時間の 目盛 りがある
とわか りやす かったかも。
モニ タリング支援 システムの明度 の変化 は






感 じた時があれば記述 して ください.
記述なし
明度が変化 した とき,
ミニモニタを直接 目視 していま したか?
5
システムの明度変化を
どのよ うに使っていたか記述 して くだ さい,
ミニモニターの確認につながったが、そんなに棒 グラフたまってなか
った りしたので結局明度変化 とは関係 なく記事チェックを した
モニタ リングをする際,







①確認の満足度のア ンケー トのほ うに書いた
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表4,47提 案シ ステムの評価 実験におけ る実験協力者ID=02の実験後 ア ンケー ト
質問内容 回答
棒 グラフによるス トリームデータ可視化は
確認 タイ ミングの決定に役立ちま したか?
5
棒 グラフによるス トリームデータ可視化を
どの ように使っていたか記述 して くだ さい,
棒 グラフがmaxに近 くなった段階でス トリームデータの確認 を行った
場合に,有意義だ と感 じる機会が多かった
重要データ リス トは
確認 タイ ミングの決定に役立ちま したか?
2
重要データ リス トを
どのよ うに使っていたか記述 して くだ さい.
当初はス トリームデータの到着の判断に使用 したが,ビ ューアで確認 し
た場合の記事の内容 に差があまり無かったため,棒グラフで表現 された
データ量を優 先す ることが多 かった
作業度の変化グラフは
確認 タイ ミングの決定に役 立ちま したか?
4
作業度の変化グラフを
どのよ うに使 っていたか記述 してくだ さい.
作業度が時系列的に減ってい く場合な ど,作業の行 き詰ま りをある程度
確認できたため,疲れたと感 じたタイ ミングで気分転換にス トリームを
確認する ことがあった.
モニタ リング支援 システ ムの明度の変化 は






感 じた時があれば記述 して ください.
短い間隔(5・10分程度)で複数回変化することがあった
明度が変化 したとき,
ミニモニタを直接 目視 していま したか?
3
システムの明度変化を
どのよ うに使 っていたか記述 してくだ さい.









意見等あれば記述 して くだ さい.
①明度変化のタイ ミングについて,短 いと感 じることが多かった.
②また,作 業度の可視化部分において,デ ュアルモニタ環境の場合,隣
の画面へのマ ウス移動でかな り作業度 が溜まってしまい,役 に立たない
場合があった(画面全体が水色 になって しま う).そのため,デュアルモ
ニタ使用時のマウス移動の作業度への寄与率 をキャリブ レーシ ョン時
に減 らしてほしい と思いま した.
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表4、48.1提案 システムの評価実験 にお ける実験協力者ID:03の実験後ア ンケー ト
質問内容 回答
棒グラフによるス トリームデータ可視化は
確認 タイ ミングの決定 に役立 ちま したか?
3
棒 グラフによるス トリームデータ可視化を
どのよ うに使っていたか記述 して くだ さい.
作業を行いなが らたまに確認、 とい う形で使用 した
重要データ リス トは
確認 タイ ミングの決定に役立ちま したか?
1
重要デー タリス トを
どの ように使 っていたか記述 して ください.
ニュースの概要を確認するのに使用 した
作業度の変化グラフは
確認 タイ ミングの決定に役立 ちま したか?
1
作業度の変化グラフを
どのよ うに使っていたか記述 してくだ さい,
特に使用 していない
モニタ リング支援 システムの明度の変化は
確認 タイ ミングの決 定に役立 ちま したか?
5
モニ タリング支援 システムの
明度の変化は邪魔 に感 じま したか?
4
明度の変化が邪魔だ と
感 じた時があれば記述 して ください.






どのよ うに使っていたか記述 して くだ さい,








表4.48.1提案 システ ムの評価 実験にお ける実験協力者ID=03の実験後 アンケー ト
今回の提案システムを使った感想,
意見等あれば記述 してくだ さい.
① ス トリー ムデータを確認 した時、以前のデータで確認 しなかったも
のを見ることができないので、ス トリームデータを見逃す可能性があ
る。(登 録 しているソースはすべて確認 したい意向があ る前提)
②作業度の変化 を何 に使 っていいか よくわか らなかった。マ ウスの移
動量が支配的になっていたのでよ りわか らなかった。
③ス トリー ムデータの可視化最の割合 を重要度 によって変 えてみ ると
確認 しやす いのではないか。(重 要度 を高に設定 したニュース ソース
0)配信がない場合があった)
④重要デー タリス トはニュー スの概要 を確認す るのには大 きく役に立
ったが、ス トリームデー タを確認することには貢献 していない と思っ
た。
⑤文章の粒度やテーマがま とまったニュースサイ ト以外 のス トリーム
データ(例 えばtwitterなど0)SNS)では使用感が大 きく異なるので
はないか。
⑥明度の変化 は視覚的に気づ きやすいが、ポ ップアップなど動的な変
化をメインモニタ上に描画 したほ うがより良いと思った。(例 えばメ
ールやslackの最新の通知はポ ップアップが出て くる)そ れ に合 わせて
音を用いるのもよいと思った。
⑦右側よ り上側に ミニモニタを置いたほ うが反応 しやすいか もしれな
い。
⑧前回の確認 からどれ くらいの時間がたったか を表示 して くれ ると作
業 と休憩の 目安になるか もしれ ない。
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表4,49提 案 システ ムの評価実験 にお ける実験協 力者ID=04の実験後 アンケー ト
質問内容 回答
棒 グラフによるス トリームデータ可視化は
確認 タイ ミングの決定に役立 ちま したか?
5
棒 グラフによるス トリームデー タ可視化を
どのよ うに使っていたか記述 して くだ さい.
最初は、気 になって しまい半分 くらいで確認 していたが よい記事が少
なかったのである程度たまってから確認す るように した
重要データ リス トは










どのように使 っていたか記述 してくだ さい.
ふ と、 グラフを見たときに自分が どれだけや っているかが分かるの
で、単純 に作業のモチベー ションが上がった。また作業 が少な くなっ
たときにニュースの確認 をす るようにした。
ただ、マ ウスの移動で作業度がだいぶ盛れて しまった
モニタリング支援 システムの明度 の変化 は
確認 タイ ミングの決定に役立ちま したか?
4
モニタ リング支援 システムの
明度の変化 は邪魔 に感 じま したか?
4
明度の変化が邪魔 だと
感 じた時があれば記述 して ください,
明るくなって確認 を した ら、あま リニュースがたまっていないことが
あった
明度が変化 した とき,
ミニモニタを直接 目視 していま したか?
4
システムの明度変化 を
どのよ うに使 っていたか記述 して くだ さい,















表4.50提 案システムの評価 実験 にお ける実験協力者ID:05の実験後 アンケー ト
質問内容 回答
棒 グラフによるス トリームデータ可視化 は
確認 タイ ミングの決定に役 立ちましたか?
5
棒 グラフによるス トリームデータ可視化を
7-8割程度貯 まったら見るよ うに意識 していた




重要データ リス トを 一っで も貯まって棒グラフがある程度貯まっていたら見 るように して
どのよ うに使 っていたか記述 してください. いた
作業度の変化グラフは
確認タイ ミングの決定に役立 ちま したか?
1
マウスを動か さず,文 章を打っているだけの時の方が貯ま るスピー ド
作業度の変化グラフを
が遅かったので少 しだけ貯まっている時の方が作業が進んでいる感 じ






明度の変化 は邪魔に感 じま したか?
3
明度の変化が邪魔だと
ス トリームデー タ(記事)を読 んでいる時
感 じた時があれば記述 して くだ さい,
明度が変化 したとき,
ミニモニ タを直接 目視 していましたか?
2
システムの明度変化 を ある程度作業が進んでいない ときに光っていたので,光 った ら作業 を
どのように使っていたか記述 してくだ さい. 再開す るよ うに意識 していた
モニタリングをす る際,
ストリー ムデータの可視化量




①マ ウスを少 し動か しただけで大幅に作業度が上がっていたので,キ
ヤ リブ レー シ ョン を改善す べ きだ と思 う。
②ただある程度 ス トリームデータが貯まった ら見るよ うに意識 した結
今回の提案システムを使 った感想,
果,メ リハ リを付けて作業が進 められたのでモニタ リング支援 として





表4.51提 案 システ ムの評価 実験 にお ける実験協 力者ID=06の実験後 ア ンケー ト
質問内容 回答
棒 グラフによるス トリームデー タ可視化は
確認 タイ ミングの決定に役立ちましたか?
2
棒 グラフによるス トリームデー タ可視化を
どの ように使 っていたか記述 してください,
あま り見ませんで した.
重要デー タリス トは










どのよ うに使っていたか記述 して くだ さい.
タスクにたいす る作業度の変化 を確認 したい ときだけ見てま した.
モニ タリング支援 システムの明度の変化は






感 じた時があれば記述 して ください,
な し
明度が変化 した とき,
ミニモニタを百接 目視 してい ましたか?
5
システムの明度変化 を
どのよ うに使っていたか記述 してくだ さい.








意見等あれ ば記述 して ください,
① ス トリームデータの棒 グラフを色分け(カテ ゴリ別 もしくは合算)で表
示 して凡例を表示 して もらえると重要デー タリス ト以外 のも気になっ
てみたかもしれないです.
②重要デー タリス トは表示件数 もほどよい件数で見やすかったです.
③作業度 もタスクに対 して どれだけ変化があるか見 られたので面 白か
ったです.
④重要データとそれ以外の確認 も別途エ クスプ ロー ラで可能 なのが非
常に使 いやすかったです
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表4.52提 案 システ ムの評価 実験 にお ける実験協 力者ID:07の実験 後アンケー ト
質問内容 回答
棒グラフによるス トリームデータ可視化は
確認 タイ ミングの決定に役立ちま したか?
1
棒グラフによるス トリームデータ可視化 を





どのように使っていたか記述 して くだ さい.














感 じた時があれば記述 して ください.
コー ドを考えているときに明度が変化す ることが多かったので少 し目
障 りに感 じま した.
明度が変化 した とき,
ミニモニタを直接 目視 していま したか?
1
システムの明度変化を









意見等あれば記述 して くだ さい.
① 重要視す るサイ トがペー ジ トップに表示 されて欲 しかったです.
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表4.53提 案 システ ムの評価実験 にお ける実験協力者ID:08の実験後 アンケー ト
質問内容 回答
棒 グラフに よるス トリームデー タ可視化 は
確認 タイ ミングの決定に役立ちま したか?
4
棒 グラフに よるス トリームデータ可視化 を
どのように使 っていたか記述 して くだ さい,
ス トリームデータがどの くらい蓄積 されたかを確認 した.
重要デー タリス トは
確認 タイ ミングの決定に役立ちま したか?
5
重要デー タ リス トを
どのよ うに使 っていたか記述 してくだ さい,
興味のあるデータが表示 された際、そのデー タを確認 した。
作業度の変化グラフは
確認 タイ ミングの決定 に役 立ちま したか?
3
作業度の変化グラフを
どのよ うに使っていたか記述 して くだ さい.
「今 はかなり操作 しているな」程度の確認 にしか利用 しなかった。
モニタ リング支援 システムの明度の変化は
確認 タイ ミングの決定に役 立ちま したか?
1




感 じた時があれば記述 してくだ さい.
記述なし
明度が変化 した とき,












意 見等あれば記述 して ください.
①取得するデータをもう少 し多めに し、多くのデータか ら選択で きる
ように してほ しい と思 った。
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表4.54提 案 システムの評 価実験にお ける実験協力者ID:09の実験後 アンケー ト
質問内容 回答
棒 グラフによるス トリームデータ可視化は

























感 じた時があれば記述 して ください.
明度が変化 したとき,











①明度変化や グラフの増加 は確認のタイ ミングに影響は与えなかっ
た.
②結局 自分の都合がいいタイ ミングで確認 していた。
今回の提案 システムを使 った感想,
③作業量のグラフが常にMAX近 くだったので全 く参考にな らなかっ
意見等あれ ば記述 して くだ さい.
た。おそ らくキャ リブ レー シ ョンの作業 と実際の作業内容が全然違 っ
たのが問題点だ と思 う.
④作業時ではな く休憩 中によく明るくなっていたのが気 になった
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表4.55提 案 システムの評価 実験 におけ る実験 協力者ID:10の実験後 ア ンケー ト
質問内容 回答
棒 グラフによるス トリームデータ可視化は
確認タイ ミングの決定に役立 ちま したか?
2
棒 グラフによるス トリームデータ可視化を
どのよ うに使 っていたか記述 して くだ さい.
天井付近にいってたら押 したがそれ以外は無視してた
重要デー タリス トは
確認 タイ ミングの決定に役立ちま したか?
2
重要デー タ リス トを
どのよ うに使っていたか記述 して ください,





どの ように使っていたか記述 して くだ さい,
俺頑張ってない,の 確認.や る気には影響 した.た だ下がっていると
きは考えているときなので ピカ ピカ させないでほ しい,







感 じた時があれ ば記述 して くだ さい.
上述 したが,休 みたいタイ ミン グとは違った気 がする,
明度が変化 した とき,
ミニモニ タを芭接 目視 していましたか?
2
システムの明度変化 を
どのように使 っていたか記述 して くだ さい,
頑張れ よって言 われて る気が した
モニタリングをす る際,






意見等あれば記述 して くだ さい.
①や は り見たい情報でなけれ ばあんま り棒グラフ とか気 にしない.実
データ(twitter,mail)でや りたい.
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表4.56提 案 システム の評価実験 にお ける実験協力者ID:11の実験後 アンケー ト
質問内容 回答
棒 グラフによるス トリームデータ可視化は
確認 タイ ミングの決定に役立ちま したか?
4
棒 グラフによるス トリームデータ可視化を
どの ように使っていたか記述 して ください.
前の休憩からの大雑把な経過時間の把握
重要データ リス トは




2度 目の休憩前に休憩 したい タイ ミングはあったが、重要データ リス ト
が空だったため続行 した
作業度 の変化 グラフは
確認 タイ ミングの決定に役立ちま したか?
2
作業度 の変化グラフを









感 じた時があれば記述 してくだ さい.
深 く考えて予が止まっている時に光 るのが邪魔だった。光 らせないた
めに不要な操作をすることもあ り、監視 されている感 じが した。
明度が変化 したとき,













①単純 な作業を長時間継続 して行 うには有用だ と感 じた。考えなが ら
行 う作業には不 向きだ と思 う。
② キャ リブ レーシ ョンが実際の作業内容 とあま り関連 がないように感
じた。
③注 目記事は確認ペー ジの一番上に持 ってきた方が確認 しやすい。
④確認間隔を事前に手入力 して、その付近 でのみ明度変化 しやす くさ
せ るように してもいいか も。
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表4.57提 案 システム の評価実験 にお ける実験協力者 工D:12の実験後 アンケー ト
質問内容 回答
棒 グラフによるス トリームデー タ可視化は
確認 タイ ミングの決定に役立ちましたか?
2
棒 グラフによるス トリームデー タ可視化を
どの ように使 っていたか記述 してください,
全体 としてニュー スがどれだけ溜 まっているか とい うところまで気に
かけていなかった
重要データ リス トは









どの ように使っていたか記述 して くだ さい,
あま り作業 してないか らちょっと休憩す るか とい う判断には役立った
ものの,頭 で考 え事をしている際にも低 くなって しま う点が少 し気 に
なった




明度 の変化は邪魔に感 じま したか?
3
明度の変化が邪魔だ と
感 じた時があれ ば記述 して くだ さい,
考え事を しているときに明るくなるのはち ょっと気になった
明度が変化 した とき,
ミニモニ タを直接 目視 していましたか?
2
システムの明度変化を
どのように使 っていたか記述 して くだ さい.
ニュース確認 タイ ミングの一助にはなったが,結 構無視 して しま うこ
とが多かった と思 う
モニタリングをする際,







①普段は適 当なタイ ミングでSNS等 の巡回を して しま うところを,あ
る種の監督者のよ うな役割を して くれたため,作 業 に集 中しやすかっ
た.
②一方で,ニ ュースフィー ドの確認 タイ ミングのおすすめが,ち ょっ
と考え事を した ときにも発生 したために、 システム側のおすすめタイ
ミングを結構無視 して しま うことが多かったか もしれない
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4.3.3.考察
4.3.3項では,提 案 システ ムを用 いた場合の確認 タイ ミングが適切 であったか,作 業度,
明度変化 は適切 な設 定であ ったか,ユ ーザス タンスの検知方法 は妥 当で あった かな どにつ
いて考察す る.
4.3.3.1.確認 タ イ ミ ン グ に つ い て の 考 察
3.1節にて,適 切 な確認 タイ ミングを 「ユーザが重要視す る 目安 に基づ いてテ キス トス ト
リー ムを確認 でき るタイ ミング」と定義 した,ユ ーザ にとって確認 タイ ミングが適切 であっ
た か否 かを,実 験後 アンケー トによる回答 とテキス トス トリー ム確認 タイ ミングか ら考察
す る,
実験後 アンケー トにお ける 「モニタ リングをす る際,ど れ を一番 重要視 していま したか?」
の回答毎 に 「前の設 問で重 要視 した指針 でモ ニタ リングをできま したか?」 の回答の割合 を
ま とめた ものを図4・14に示す,
ス ト リ ー ム ヲ ー・ケ の 可 阻 化llヒ(6ノ、)




図4・14モ ニ タ リング時に重要視 した指標 に対す る
うま くモ ニタ リングで きたか否 かの割合
図4・14より,ストリー ムデータの可視化量を重要視すると回答 した実験協力者は6人 お
り,うまくモニタリングできたかとい う質問に対 して,す べての実験協力者か ら4以 上の
回答を得ている,重要データの配信 と回答 した実験協力者は5人 おり,8割の実験協力者か
ら4以 上の回答を得ている,前回の確認か らの闇隔 と回答 した実験協力者は1人 のみで,
うまくモニタ リングできたか という質問に対しては5と 回答 している.可視化 された作業
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度 と回答 した実験 協力者はいなかった,以 上の結果 より,提案 システ ムはユーザ の主観的視
点か らみ て,適 切 な確認 タイ ミング決 定 に有効 な手 がか りを提供 できている と考え る.
ス トリー ムデー タの可視化量 を重要視す る とした実験 協力者ID=01,02,03,04,05,08に関
して,提 案 システ ムの使用 方法 につ いて表4.34～表4.45に示 した確認 タイ ミング時のデ
ー タ と,表4,46～表4,57に示 した実験後 ア ンケー トの結果 よ り考察す る.
実験 協力者ID:01は,可視 化量の使 用方法について 『途 中か ら3/4くらいで読 んでた』,
重要 デー タ リス トの使 用方法 につ いて 『重要記事 がたまってた ら読 もうとい う気持 ちが強
くなった』と回答 してい るこ とか ら,重要デー タを意識 しつっ,デ ー タ量が可視 化量 の75%
付近 で確 認 した い欲求 があ ると考 える,
実験 協力者ID:02は,可 視化量の使用方法 につ いて,『棒 グラフがmaxに 近 くなった段
階 でス トリー ムデー タの確認 を行 った場合 に,有 意義だ と感 じる機 会が多か った』と回答 し
てい る,表4,35よ り,可 視化 量が最 大値の時のデー タ量が満杯 の件数であ る20件 を大 き
く上回 ってい ない ことか ら,可 視化量 が満杯 にな った場合 なるべ く早 く確認 しよ うとして
いた と考 える,ま た,こ の実験 協力者に対 しては,提 案システ ムは重 要デ ータの配信 を重視
してい ると判断 し,これ に基 づいて明度調整 を行 ってい る.そ の後 この実験協 力者 は,重 要
デー タの配信 直後 に確認 を行 うよ うにな る傾向 が出て きてい る ことか ら,提 案 システ ムの
変化 が確 認行動 に影響 を与えた と考える.
実験 協力者ID:03は提 案イ ンタフェー スが提供す る手がか りの使用 方法 に関す る質 問 よ
り,主 に可視化量,明 度変化 を用 いて いたこ とがわかる,明 度変化 について 『ニュー スの確
認 タイ ミング として使用 した』,『よくわか らない タイ ミングで光った時 があったのでそ の
時は邪魔 に感 じた』と回答 している ことか ら,明度変化時 にイ ンタフェースを確認 しつつ,
可視化量 を見て判 断 していた と考 える.
実験 協力者ID:04は,可 視化量の使 用方法 について 『最初 は、気 にな って しまい半分 く
らいで確認 していた がよい記 事が少 なかったの であ る程度たま ってか ら確認 す るよ うに し
た』と回答 している ことか ら,休憩 中に見 るデー タの量を意識 して確 認 を行っ ていた と考え
る.
実験 協力者ID:05は,可 視化量の使用方法 にっ いて 『7～8割程度貯 まった ら見 るよ うに
意識 して いた』,重要 デー タ リス トの使 用方法 について 『一っ で も貯 まって棒 グラフがあ る
程度 貯 まっていた ら見 るよ うに してい た』と回答 してい るこ とか ら,重 要デー タを意 識 しつ
つ,デ ー タ量 が可視 化量の7～8害ij付近 で確認 したい欲求 があ ると考 える.
実験協 力者ID:08は提案 インタフェースが提 供す る手がか りの使用方法に関す る質問 よ
り,主 に可視化量,重 要度 を用 いていた こ とがわかる.ま た表4.41より,全4回 の確認 中
3回 可視 化量 が満杯 の状態 で確認 してい るが,最初 の2回 はデー タ量が可視化量 の満杯 の件
数 であ る20件 を上回ってい るこ とがわか る.
以上 よ り,実験協力者ID:01,02,04,05に関 しては具体的 にデー タ量を 目安 と して確認 を
行 ってい る とい う回答を得た.3.2.4項にて,ス トリー ムデータの可視 化量を重視す るユー
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ザ はデータが一 定量 に達 した とき確認 を行 いたい欲 求が ある と仮 定 したが,仮 定通 り確認
タイ ミングの指標 に用 い られ ている ことがわか る.
ス トリー ムデ ータの可視化量 を重要視す る とした実験協力者ID:Ol,02,03,04,05,08に
関 して,確認 タイ ミング時のデータについて考 察す る.重 要視 した指標 をス トリー ムデー タ
の可視化量 とした 実験協力者 と,それ以外 の実験協力者 に分 けて確認時 のデ ー タ数,平 均お
よび標準偏差 をま とめたものを表4.58,表4、59に示す,















10 20 18 6 22 32
13 20 20 13 20 21
9 17 16 12 16 40
12 7 18 15 15 17
16 16 18 18 15
13 2 14 19 12
14 23 14 11 13
14 5 19
平均 12,625 13,750 16,857 14,125 16,143 27,500
標準偏差 2,264 7,924 2,268 4,549 3,625 10,472















52 32 14 10 16 36
53 35 62 19 58 32






平均 52,500 25,750 37,333 14,750 31,333 28,500
標準偏差 0,707 9ユ79 24,028 4,979 23,180 7,000
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図4・15ス トリームデータの可視化量を重要視 した/し なかった実験協力者間での
確認時のデータ量の比較
表4.58,表4.59,図4・15より,ス トリームデー タの可視 化量 を重要視 して いた実験 協
力者 の ほ うが,確 認時のデー タ量 が満杯 の20件 よ りも少な く,標 準偏 差が小 さい傾 向にあ
る と考 え る.ス トリー ムデ ー タの可視化 量を重視 していた実験協 力者 とそ うでない実験 協
力者 の確 認時 のデー タ数 の平均 と標準偏 差につ いてt検 定 を行 った結 果,平 均 のP値 は
0,027,標準 偏差のP値 は0,11であ り,平 均 に関 しては有意差が確認 され た.デ ータ数の平
均が小 さく,20件 を大幅 に超 えている ものが少 ない とい うこ とは,デ ー タ量 が満杯 にな る
前 に確認 をす るこ とが できたため と考 え る.よ って,ス トリー ムデー タの可視化 量を重要視
していたユーザ に対 して,提 案 システムが有効 に働 いた と考 える,
標 準偏 差に関 して は有意差 が確認 され なか った.そ の原 因に関 して,ス トリー ムデー タの
可視化 量 を重要視 していた実験協 力者 で標 準偏差の大 きい実験 協力者ID:02,08にっ いて考
察す る,
実験 協力者ID:02につい ては,他 の可視化量 を重要視 して いた実験 協力者 よ りもデー タ
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数の標 準偏差が大 きい,前 述 の とお り,この実験協 力者は重要デ ー タの配信 を重視 して いる
と検知 された後,重 要デー タの配信直後に確認 を行 うよ うになる傾 向が出てい る.途 中か ら
少な いデー タ数 で も確 認 を行 うよ うになった結果,確 認 時のデー タ数 にば らつ きが生 じて
いた と考 える.
実験協力者ID=08につ いては,他 の可視 化量を重要視 していた実験協力者 よ りもデ ータ
数の平均,標 準偏差が大 きい.前 述 の とお り,こ の実験 協力者 は可視化 量が満杯 の時 に確認
す る傾向 にあった と考 えられ る.可 視化量 はス トリームデータの量が20件 で満 杯 になって
しま うた め,そ れ以上 の量 の区別が できない,そ のため,見 か け上は同 じ可視化 量 であった
が,実 際 のデー タ量は確認 ごとに異 な り,デー タ数 の平均,標 準偏差が大 きくな って しまっ
た と考 えられ る,
以上の理由のあ る2人 以外の実験協力者 は,デ ー タの標 準偏 差が小 さい と考 える.デ ー
タ数 の標 準偏 差が小 さい とい うことは,確 認時 のデー タ数 のプ レが少 な く,ス トリー ムデー
タが一定の量 に達 した場合に確認 す ることができてい ると考 える.よ って,ス トリー ムデー
タの可視化量 を重要視 していたユーザに対 して,提 案 システムが有効に働 いた と考 える.
重要デー タの配信 を重要視す るとした実 験協力者IDlO6,07,09,10,12に関 して,提 案 シ
ステ ムの使用方法につ いて表4.46～表457に 示 した実験後ア ンケー トの結果 よ り考察す
る,3.2.4項にて,重 要デー タの配信 を重視 す るユーザは重 要度 が高い もの をで きるだけ早
く確認 したい とい う欲 求が あると仮定 した ことの妥 当性について も考察す る.
実験後ア ンケー トの回答 よ り,実 験協力者ID=06,07,09,10,12は,可視化 量の使用 方法
にっ いて 『あま り見 ませ んで した.』,『全体 と してニ ュースが どれだ け溜 まってい るか とい
うところまで気にか けてい なか った』,重要デー タ リス トの使用方法 にっ いて,『面 白そ うな
トピックがあ った ら休 憩す るタイ ミングに していま した.』,『ここに気 になるタイ トル があ
った ときに確認 した』な どと回答 してお り,可視化 量を気 にせず,重 要デー タ リス トに表示
され た情報で確認 タイ ミングを決定 していた と考 える,ま た,実 験協力者ID:06,12は,
重要デー タ リス トの使 用法 につ いてそれ ぞれ 『気 になるサイ トの記事 だったの で4,5件たま
った らみ よ うと思 って見てま した」,『気 にな るニ ュースがた まった段階 で見れ たた めかな
り役 立った』と回答 してお り,重要データ リス トの貯 ま り具合 を見てい たことが考 え られ る.
以上 よ り,重要度 の高い記 事が到着次第確認す る ことを試 みた実験 協力者 は存在せ ず,当 初
設定 した仮定 は成立 しない結果 となった.し か し,重要デー タの配信 を重要視す る としたユ
ーザ に対 し,確 認 タイ ミングを決定す る手がか りを提供で きて いた と考 える.
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実験協 力者ID実 験協 力者ID
図4・16重要データの配信 を重要視 した/し なかった実験協力者間での
重要データ配信か ら確認までの時間の比較
図4・16よ り,重 要デー タの配信 を重要 した場合,確 認 までの時 間が早 くな る とい う,




























































図4・17より,確 認 時の平均重要デー タ数 は重要デー タの配信 を重視 してい る実験協
力者 のほ うが高 い傾 向がある と考 える.平 均重要デ ータ数 にっいてt検 定 を行 った結果,
P値 は0,081であ り有意差 は確認 で きなかったが,こ の傾 向 は,重 要デー タをある程度貯





時間の把握』に用いていた と回答 した.重要視した指標を前の確認か らの間隔 とした実験協


















































ぐ　 ほを 　 　 　 　ら む　 の の の け　 　せ
実験協 力者ID実 験協 力者ID
図4・18前の確認からの間隔を重要視 した/し なかった実験協力者間での
確認間隔の比較
図4-18より,実験協 力者ID:11の確認間隔 はほかの実験協力者 と比較 して もぱ らつ きは
大 きい方であ ることがわか る.従 って,3.2.4項にて仮定 した,前 の確認 か らの間隔 を重視
す るユーザは一定の周期 で休憩 を行 いたい とい う傾 向はみ られ なかった,こ の理 由 として,
実験 協力者ID=11は前 の確認 か らの間隔 をス トリー ムデー タの可視 化量 を用い て確認 して
いた とアンケー トで回答 して いたこ とが考 え られ る,可 視化量 はス トリー ムデ ー タの量が
20件で満 杯 になって しま うた め,そ れ 以上の量の区別がで きない.ま た,ス トリー ムデー
タの到着 間隔 も常に一定ではない,そ のため,前 の確 認か らの間隔 を判断す る指 標 として可
視化量 を用いた結果,確 認 間隔のプ レが大 き くなって しまった と考 える,提案 イ ンタフェー
スでは,確 認間隔 に対す る直接 的な手掛 か りを提示 していないた め,改 善の余地が ある と考
える,
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確認タイ ミングと作業時間の関係 について考察する.実験協力者ID:04のアンケー トの
回答に,『長い実験だったので集中力が後半切れて しまい、申しわけなかった。』 とい う回
答があった.これ より,長期の作業 による疲労により,確認タイ ミングに影響 を及ぼす可
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図4・19確 認 間隔の時間的推 移
図4-19より,確認回数が増えるにつれて確認間隔が短 くなるといった傾向は確認できな
い と考える.実験協力者ID:02は確認間隔が何度か低下しているが,これは前述のとお り,
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が切れた と回答 していたが,5回 目の確認時に長めの休憩を取って疲労を回復することで,
それ以降の休憩時間を元の水準に戻 した可能性がある,
これ らの結果よ り,作業時間が長期化 し疲労がたまることによって休憩時間の長期化と
い う影響が出る可能性が考えられ る,休憩時間の長期化は,作業再開時に今まで行っていた
作業iを思い出すコス トの増加を引き起 こす可能性があるため,考慮すべき問題である,休憩
時間の短縮では問題の解決にならないため,作 業思い出 しのコス トを低下させ るためのキ
リの良い作業の中断が,作 業時間の長期化 とともにより重要 となると考 える.
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4、3.3.2.作業 度 に つ い て の 考 察
3.22項にて定義 した作業度 が妥当であったのか,確 認 タイ ミン グの手がか りと して有効
に用 い られ たのか,ま た,ど の よ うに利用 され ていたのかを考察す る.
計算 した作業度 の妥 当性 につい て考察す る.キ ャ リブ レー シ ョン時 と実験 時 にそれ ぞれ
観 測 された打鍵回数,ク リック数 マ ウス移動量,ホ イール移動 量の相 関係数 を表4.60に
示す,こ れ らは,各 実験 協力者の キャ リブ レー シ ョン時 実験 時の打鍵 回数,ク リック数 な
どの総数 をそれぞれ求 めて計 算 している.
表4.60キ ャ リブ レー シ ョン時 と実験時 にそれぞれ観測 された






表4.60より,マ ウス移 動量 には強い正 の相 関が,打 鍵回数 には 中程度の正の相 関が,ク
リック数,ホ イール移動 量にはほ とん ど相 関がない ことがわか る,マ ウス移動量 に関 しては
モニ タの広 さや シ ョー トカ ッ トキーの知識 の有無 によって,打 鍵 回数 に関 してはユー ザの
打鍵 速度や 文章 を書 く際の思 考時間の違 いに よってユーザ毎 に変化 す ると4.1,3項にて考
察 した,マ ウス移動量,打 鍵回数 にっ いて正 の相 関がある とい うこ とは,キ ャ リブ レー シ ョ
ン時の作業 で実際 の作業 の操 作量が予 測できた と考 える.ク リック数,ホ イール移動 量の相
関が低 い ことに関 しては,キ ャ リブ レー シ ョン時 の作業 が実際の作業 と結びつ いて いなか
った こ とが原 因で ある と考 えられ る,4.1.3項にて,キ ャ リブ レー シ ョン作業 時の ク リック
数,ホ イール移動 量の有意差 に関 しては,主 に観 覧 したwebペ ー ジの構城 の差に よって観
測 された と考察 した.つ ま り,キ ャ リブ レー シ ョン時のwebペ ー ジの閲覧作 業では ク リッ
ク数,ホ イール数 が偶然観 覧 したwebペ ー ジの構成 の差 に よって変 化 して しまい,作 業の
ユーザ毎 の差 が出なかった と考 え られ る.こ れ よ り,キャ リブ レー シ ョン作業 で偶然 に よる
差が大 き く出て しま う設定 を避け るべ きである と考 える,例 として,全 実験協 力者 に共通の
Webペ ー ジ集合 を指示 し,指 定時間内 に記述 して もら うことが考 え られ る,こ れ によ り,
マ ウス移動量や打鍵 回数 だ けでな く,主 にwebペ ージ閲覧に関係す ると考え られ るク リッ
ク数や ホイール移 動量 にっ いて も正 しく測 定可能 にな ることが期待 で きる,
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図4・21実 験後 アンケー トにおけ る 「作業度 の変化 グラフは確認 タイ ミングの決定 に役
立 ちま したか?」 につ いての回答
図4・21より,12人 中8人 の実験協力者 が否定的な評価(1,2)であ り,肯 定的な評価(4)
は2人 のみで あった,ま たア ンケー トの記 述にて,実 験協力者ID=01,03,07,09は利用 しな
か った と回答 してい る.
作業度が どの ように用 い られていたのか,表4.46～表4.57に示 した実験 後ア ンケー ト
の結果 よ り考察す る,「作業度 の変化 グラフは確認 タイ ミングの決定 に役 立ちま した か?」
の質問に対 して4と 回答 した実験 協力者」ID=02,04は,『作業度 が時系列 的 に減 ってい く場
合 な ど,作 業 の行 き詰 ま りをあ る程度確 認で きたため,疲 れ た と感 じた タイ ミン グで気分
転換 にス トリー ムを確認 す るこ とがあった.』,『ふ と、 グラフを見 た とき に自分 が どれ だけ
や ってい るかが分か るので、単純 に作業 のモチベ ーシ ョンが上がった。また作業 が少 な くな
った ときにニ ュースの確 認 をす る ように した。』 と記述 してい る,こ の ように,休 憩時 に気
分転換 な どのため にス トリームデー タを確認 していた実験協 力者 には,手 掛 か りとして有
効 であった と考 える,ま た実験 協力者ID=08,10,12は回答 の一部 に,『「今 はかな り操作 して
いるな」程 度の確認』,『俺頑 張 ってない,の 確認』,『あま り作業 してないか らち ょっ と休憩
す るか とい う判断 には役 立った』 と記述 してい る.こ れ らの結果 よ り,作業度は想定通 り現
在 どの程度作 業を頑 張っているか,と い う指標 と して用い られていた こ とが わかる.
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作 業度 が 役 に立 た な か った との 回答 が 多か っ た理 由 につ いて考 察 す る.実 験協 力 者
ID:02,03,04,05から 『マ ウスの移動量 が支配的 になっていたのでよ りわ か らなかった。』な
ど,マ ウスの移 動量についての言及 が あった,ま た,実 験協力者ID=09からは,『作業量の
グラフが常 にMAX近 くだったので全 く参考にな らなかった』との記述 を得 た.実 験協力者
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図4・22実 験前の キャ リブ レーシ ョン作業で得 た"lmove
図4・22より,実験協力者ID=03,04,05,09のE41m。veが他 の コー一ザよ り大 きい ことがわか る.
これ らのユーザか らは,上 記 の通 りマ ウスの移動量や 作業度 に対す る言及 があ った,肱 。",
が大 きく計算 された とい うこ とは,キ ャ リブ レー シ ョン作 業時のマ ウス移動 が少な かった



























図4・23実 験 前のキ ャ リブ レー シ ョン作業 におけるマ ウス移動 量
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図4・23よ り,実 験 協力者ID:03,04,05,09のよ うなマ ウス移動量 が極端 に低 いユーザが
存在す る こ とが わか る,キ ャ リブ レー シ ョン時はマ ウスをほ とん ど使 って いなか った こと
に よ り脇 伽 が大き く計算 されて しまい,実 際 に作業でマ ウスを用 いた時,実 験協力者の体
感す る作 業の度合い とずれ て しまった いたのだ と考 える,最大値 であった実験協 力者ID:05
のZ41m。veの場合,5秒 ほ ど動かす と作業度が満杯 の1000となっていた.ま た これ によ り作
業度 を示す棒 グラフの動 きが早 くな り,視 覚的 に注意 を引いて しまった とも考 え られ る.
実験 協力者ID:02は,IXIIm。veが実験協力者 の 中で最低 値で あるが,作 業度のマ ウス移動 に
関 して 『作業度 の可視化 部分 において,デ ュアルモニ タ環境 の場合,隣 の画面へ のマ ウス移
動 でかな り作業度 が溜ま って しまい,役 に立たない場合が あった』 とい う記述 を している.
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図4・24よ り,実 験協力・者ID:02,06のマ ウス移動 量が他 の実験協力者 よ り著 しく高 いこ
とがわか る.こ れ に よ り,実 験協力者ID=02はVSImoveは小 さかったが実際の作業 中もマ ウス
移動 が多 かったため,こ のよ うな記述 を した と考え られ る.
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作業度の時系列的な特性について考察する.作業度の時系列変化の例 として,実 験協力











図4・25実 験 協 力 者ID:01の 作 業 度 の 変 化
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図4-25より,実 験時間 とした5時 間での増加,減 少傾 向は見 えないが,短 時間で の増減
が繰 り返 され ているこ とが わかる,こ れ は実験協力者ID:01だけで なく,す べて の実験協
力者 か ら同様 の傾 向がみ られ る,これ よ り,作業 は短時間での小休止 を繰 り返 しなが ら行 わ
れ ている と考え られ る,よ って,作 業度 の低 下が作業を中断 した ものなのか,作 業 の小休止





度が下がった時に確認を行ってお り,今回定義 した作業度は作業のキ リや疲れ を反映でき
ていると考える.
表4.61実験 協力者の確認10分前の作業度 とそれ以外の作業度の検定結果
実験協力者ID 01 02 03 04 05 06
T検定結果 0,875 0211 0,288 0,098 0,886 0,435
平均の傾向 減少 減少 減少 減少 減少 減少
実験協力者ID 07 08 09 10 11 12
T検定結果 0,040 0,042 0,751 0,126 0,002 0,408
平均の傾向 増加 減少 増加 減少 減少 減少
表4,61より,12人 中10人 の作業度の平均は減少傾 向 にあった が,t検 定に よ り平均 に
有意差が あったの は実験協力者ID:07,08,11の3人であった,ま た,実 験協 力者ID:07は平
均 が増加 してい る.
これ らのア ンケー ト,検定の結果 よ り,計算 した作業度がユーザの体感 と異 な り,指標 と
して用い に くか った と考え られ る.改 善方法 と して入 力機 器 か らの入力 にかけ る係数 に上
限 を設 け,作 業度 を著 しく変 化 させな い,全 体的 に係数 を小 さくし,作 業度 の可視化量がす
べ て満杯 になってい る ことが起 こるの を防 ぐ,打 鍵数や マ ウス移動 量な ど各入力 に対 して
どの入力 が実際の作業 の進捗 に関わ ってい るのか調 査 し係数 を調節す る等 が考 え られ る.
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4.3.3.3.ユーザ ス タ ン ス 検 知 に つ い て の 考 察
32.4項にて述 べた,ユ ーザ スタンス検知部 が推測 したユーザ スタンスが,ユ ーザの重要
視 していた指標 と一致 していたのか,ま た どのよ うな改善点が あるかにっいて考察す る.
ユー ザスタ ンス検知部 で推測 したユーザ スタンス と,実験後ア ンケー トの 「モニ タ リング
をす る際,ど れ を一一一9S重要視 していま したか?」 の回答 の比較 を表4.62に示す.ま た,適
合率 と再現率 を表4.63に示す,
表4.62ユ ー ザス タンス検知部 で推測 したユーザス タンス とアンケー トでの回答の比較













表4.63ユ ーザ ス タンス検知 部で推測 した





表4.62より,推測 したユーザ スタンス とア ンケー トの回答 が一致 していたのは実験協力
者ID=07,08の12人中2人 で ある,ま た,実 験 協力者ID:04,09のユ ーザス タンス は推測
できなかった.実 験協力者ID:06はコ 一ーザス タンス検知 に必要 とした3回 の確認 を満 た し
ていなかった.表4.63よ り,実 装 したユーザ ス タンスの推測 とアンケー トで回答 しても ら
った回答 の適合率,再 現 率は0割 ～5割 となってお り,ほ とん ど推測す ることがで きてい な
い,
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推測 が うま くいかなか った理 由にっい て考察 を行 う.ユー ザス タンス検知部3,2.4項にて,
推定 の優i先順位 を確 認間隔 〉重要度 〉可視化 量 とした.こ れ は実験設 定 にて起 こ りに くい
と事前 に想 定 した もの ほ ど優 先順位 を高 くした結果 である.表4.62よ り,確 認 間隔を重視
す る と回答 した実験協力者 は1人,重 要度 と回答 した実験協力者 は5人,可 視化 量 と回答
した実験協力者 は6人 であ った.よ って,実 験設 定に対 する仮定は正 しか った と考える.し
か し,優先順位 を高 く した スタンスの誤検知 が多 かったため,重 要度や可視化 量の推測 自体
が行 われず,適 合率,再 現 率が低 くな った可能性 が考 え られ る.そ のため,32.4項で設定
した基 準はその まま と し,実 験協 力者に対 してすべ て のユー ザス タンス推 定 を行 った結果
を表4.64に示す,ま た,そ の場合の適合率,再 現率 を表4.65に示す.
表4.64ユ ー ザス タンス検 知部 にて優 先1頂位 を加味 しなかった場合 の結果
実験協力者ID 01 02 03 04 05 06
アンケートの回答 可視化量 可視化量 可視化量 可視化量 可視化量 重要度
検知されたか
確認間隔 ○ X ○ x ○ 一
重要度 X ○ X X ○ 一
可視化量 ○ ○ ○ x ○ 一
実験協力者ID 07 08 09 10 11 12
アンケートの回答 重要度 可視化量 重要度 重要度 確認間隔 重要度
検知されたか
確認間隔 x X 〉( ○ × ×
重要度 ○ × X × ○ X






表4,65より,重 要度 に関 しては適合率が低下 してい るが,可 視化 量の適合率6割,再 現
率が8割 と改善 してい ることがわ かる,こ れ より,可 視化 量のユーザ スタンス検知は3指
標 を組 み合わせ た判 定方法を改 めるこ とによって改 善ができ ると考え る.確 認間隔,重 要度
に関 しては検 知方法その ものにつ いての考察 の必要 がある と考 える,
重要度 の検 知方法 について考察す る.4.3.3.1目にて,配 信 デー タの重要度 を重視 してい
る と回 答 したユ ーザは重要デ ー タの配信 か らの時間 ではな く,貯 まっ ている重 要デー タの
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数 を参照 して いる と考察 した.こ れ よ り,重 要度重 視の検知方法 を 「3回のデー タ確認 中,
imp。rtanceが2と設定 されて いるデー タが新着か ら数 えて3件 以内に含まれ る場合 が2回
以上存在」か ら,「3回のデー タ確認 中,i血p。rtanceが2と設 定 されてい るデ ータが○件 以
上」 とした場合 の推測結果 を表4.66に示す.
表4.66重 要度重視の検知方法 を
「3回のデー タ確 認 中,importanceが2と設 定 されてい るデー タが○件以上」











表4,66より,検 知方法 を重要デー タ件数 と した場合,最 大(閾値 が1.5件の時)で 適合率
50%,再現率80%と な り,従 来 の適合率,再 現率 を上回る結 果 とな る.こ れ よ り,検 知 の
方法 を実証実験か ら得 た知 見を もとに改 良す るこ とがで きると考 える.
確認間隔につい ては,評 価実験時,前 の確認 か らの間隔を重 要視す るとア ンケー トで回答
した実験協力者がID=11の1人 だけであ り,ま た確認 間隔 を重視す ることに よる傾 向 も観
測 できなか った,4.3.3.1目で考察 した ように,提 案イ ンタフニ[一スでは確認 間隔 に関する
直接 的な手掛 か りを提示 していなか ったため,重 要視 した実験協力者 が少 なかった可能性
がある と考 える.
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4.3,3.4.明度 変 化 に つ い て の 考 察
4.2節の予備 実験 にお いて,提 案イ ンタフ ェースの明 度の変化はすべての実験協 力者が9
割以 上の割合 で気 が付 くよ うになる こと,直接 見る ことな く判別 できる ことを示 した.本 目
で は,明 度変 化が どの よ うに用 い られ たのか を調査,考 察す る,
ス トリームデー タの確認時,明 度 が変化 していたか,ま たその明度変化 は作業 度,ス タン
ユー ザス タンス検知 の どち らが原因 の ものなの かを表4.67～表4,78に示す,明 度 が40%
の時 は通常時の明度,100%の時 は明 るく変化 してい るこ とを示す.
表4,67実 験 協力者ID=01の確認時 の明度 とその変 化理由






4回 目 100% ユ ーザス タンス
5回 目 100% ユーザス タンス
6回 目 100% ユーザ スタンス
7回 日 100% ユーザ スタンス
8回 目 40%
i表4、68実験協力者ID=02の確認時の明度 とそ の変化理 由






4回 目 100% ユーザ スタンス
5回 目 100% ユーザ ス タンス
6回 目 100% ユー ザスタ ンス
7回 目 40%
8回 目 100% ユーザ スタンス
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表4.69実 験協力者ID:03の確認 時の明度 とその変 化理 由
重要視 した指標(ア ン ケー ト) 可視化量
検知 されたスタンス 確認間隔




4回 目 100% ユーザスタ ンス
5回 目 40%
6回 目 100% ユーザス タンス
7回 目 40%
表4.70実 験 協力者ID=04の確認 時の明度 とその変 化理 由









7回 目 100% 作業度低下
8回 目 40%
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表4.71実 験 協力者ID=05の確認時 の明度 とその変 化理 由










表4,72実 験協 力者ID:06の確認時 の明度 とその変化理 由







表4.73実 験協力者ID:07の確認時の明度 とその変化理 由








表4.74実 験 協力者ID:08の確認 時の明度 とその変化理 由







表4.75実 験 協力者ID:09の確認 時の明度 とその変化理 由
重要視 した指標(ア ンケー ト) 重要度
検知 されたスタンス 不明




表4.76実 験 協力者ID:10の確認 時の明度 とその変化理 由
重要視 した指標(ア ンケー ト) 重要度
検知 されたスタンス 確認聞隔




4回 目 100% 作業度低下
5回 目 100% ユーザス タンス
6回 目 100% ユーザス タンス
7回 目 40%
8回 目 100% ユーザス タンス
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表4,77実 験 協力者ID:11の確認 時の明度 とその変化理由





3回 目 100% 作業度低下
表4.78実 験協力者ID=12の確 認時の明度 とその変化理 由







表4.67～表4,78よ り,実 際 に明度変化時 に確認 を行 っていた実験協力者は,実 験協 力
者ID:01,02,03,04,10,11の12人中6人 であ ること,全員 の確認 回数の合計66回 に対 して,
ユー・ザ ス タンス検知に よる明度変 化時 の確認回数が13回,作 業度低 下に よる明度変化時の
確 認回数 は4回 であ るこ とがわ かる.ま た,ユ ーザ スタンス検 知に よる明度 変化で確認 を
行 った実 験協力者のユーザ スタ ンスは,す べて誤検知 であった,
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実験時 に行 われ た作業度低下,ス タンス検知 によ る明度変化 の回数 と,それ に伴 い確認が








実験協力者ID=01 23 0 0%
実験協力者ID=02 5 0 0%
実験協力者ID=03 ≦ 0 0%
実験協力者ID=04 21 2 10%
実験協力者ID=05 12 0 0%
実験協力者ID:06 6 0 0%
実験協力者ID=07 7 0 0%
実験協力者ID=08 6 0 0%
実験協力者ID=09 12 0 0%
実験協力者ID:10 30 1 3%
実験協力者ID;11 19 1 5%
実験協力者ID=12 15 0 0%











実験協力者ID:01 5 4 80% 確認間隔 可視化量
実験協力者ID=02 5 4 80% 重要度 可視化量
実験協力者ID=03 2 2 100% 確認間隔 可視化量
実験協力者ID=04 0 0 一 不明 可視化量
実験協力者ID=05 0 0 一 確認間隔 可視化量
実験協力者ID=06 O 0 一 不明(確認回数:小) 重要度
実験協力者ID=07 3 0 0% 重要度 重要度
実験協力者ID=08 0 0 一 可視化量 可視化量
実験協力者ID=09 0 0 一 不明 重要度
実験協力者ID:10 3 3 100% 確認間隔 重要度
実験協力者ID=11 0 0 一 重要度 確認間隔
実験協力者ID:12 o 0 一 可視化量 重要度
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表4.79より,作業度低下 による明度変化 は確認 タイ ミングの指標 として ほとん ど用い ら
れて いない ことが わか る.こ れは4.3.3.2目で考察 した よ うに,作 業 度がユーザ の体感 と異
な り,指 標 と して用い に くかったため と考え られ る.
表4.80より,ス タ ンス検 知 による明度変化が発 生 した実験協力者 は12人 中5人 と少な
いが,実 験協 力者ID:07を除いて確認 タイ ミングの指標 として用いていた こ とがわかる.
スタ ンス検知 による明度変化 を利 用 した5人 の うち,実 験 協力者ID:Ol,03,10は確認間隔
重視 と検知 され,そ れ を指標 としての確認 を行 っていた.実 験協 力者ID=Ol,03,10とそれ以








































































図4・26より,確認間 隔 と検 知 され明度変化 を用いていた実験協力者 は確認 間隔のば らつ
きが小 さい こ とがわか る,確 認間隔 の標 準偏差にっ いてt検 定 を行 った結果,P値 はo.17x
工O-3とな り,有意差 が確認 され た.こ の結果 よ り,ユーザ スタンスが確認 間隔 重視 と検知 さ
れ,か つ 明度 変化 を確認 タイ ミング判 断の手がか りと して用いた場合,提 案シ ステムが確認
行動に影響 を与え,確 認間隔 を安 定 させ る効果 があった と考 える.
実験協力者ID:02について は4.3.3.1目で考察 した よ うに,提 案 システ ムのユーザ ス タン
ス検知 後 に重要 デー タ配信 直後 に確認 を行 う傾 向が出 てきてい るため,同 様 に提 案 システ
ムが確認 行動 に影響 を与 えた と考え る,
これ らの結果 か ら,明度変化 の指標 とした 作業度,ユ ・一ザ スタンスの検知 には課題 が残 る
が,明 度変化 を用 い ることでユーザの確認行動 に影響 を与 える ことがで きると考 える.
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実験後ア ンケー トにおいて,「モニ タリング支援 システムの明度 の変化 は確認 タイ ミング
の決定 に役立 ちま したか?」,「モ ニタ リン グ支援 システ ムの明度 の変化 は邪魔 に感 じま し















図4・27実 験後 アンケー トにお ける











2 言 4 5
邪魔ではなかった
図4・28実 験後 ア ンケー トにお ける
「モニ タ リング支援 システ ムの明度の変化 は邪魔に感 じま したか?」 について の回答比 率
図4・27より,明 度変化 が役 に立 ったか否か は賛否が分かれ,役 に立たなかった と考 える
実験協力者が少 し多い こ とがわか る,図4・28よ り,明度変化が邪魔 に感 じた か否 かは3と
答 えた実験協力者が多い、この結果 は,明 度 の変化 が常 に邪魔 ではないものの,状 況 によっ
ては邪魔にな って いたか らである と考 える.
明度変化 が どのよ うに用 い られて いたかにつ いて,表4.46～表4.57に示 した実験後ア
ンケー トの結果 よ り考察す る.モ ニ タ リング支援 システムの明度 の変化 は確認 タイ ミング
の決定 に役立 ちま したか?」 の質問 に対 して5と 回答 したのは実験協力者ID=02,03,4と
回答 したの は実験協力者ID=04,05,06であった,ま た,「システムの明度 変化 を どのよ うに
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使 っていたか記述 して くだ さい.」への回答 よ り,想 定通 り明度 の変 化を確認 の指標 と した
と考 え られ る実験 協力者 は,ID=02,03,04であった,実 験協力者ID:05は,『あ る程度作業
が進 んでい ない ときに光っていたので,光 った ら作 業を再 開す るよ うに意識 していた』と記
述 してい る.こ れ は明度変化 が,作 業度 が下がった時 に起 こるこ とに起 因 してお り,モニ タ
リン グとは無関係 に,現 在頑張 っていない とい う指標 に用いていた例 である と考 え る.実験
協力者ID:06は,『そ の ときに重要デ ータ リス トの中をみて ま した』 と記 述 してお り,確認
タイ ミングでは ないが提 案イ ン タフェー スを見るか ど うか の指標 に用 いていた こ とがわか
る,
明度変化 が邪魔 だった場合 につい て考察す る.「明度 の変化が邪 魔だ と感 じた時 があれ ば
記述 して くだ さい.」等 の記 述か ら,邪 魔 と感 じた理 由は以下の3パ ター ンであ る と考 え ら
れ る.
① 明度 変化 した とき,思 ったよ りデ ータが貯まってなか った
(実験協力者ID=01,04)
② 考え事 を して いる ときに明度変化 した
(実験協 力者ID:07,10,11,12)
③ 休 憩 中に明度変化 した
(実験協 力者ID:05,09)
パ ター ン① にあた る実験協力者ID=01,04は,ストリームデー タの可視化量 を重視す ると
ア ンケー トで回答 して いた,そ のた め明度変化 した ときデー タが貯 ま って い ることを期待
したが,実 際 は作業度 の低 下や誤検知 されたユーザ スタ ンスによって明度 が変化 して いた
ことが表4.67,表4.70からわか る.パ ター ン②は作業度 の低 下に よる明度変化 であ ると
考 え られ る.43.3,2目で考察 した ように,作 業度 は思考な どの入力機器 に反映 されない情
報 を検知で きないた め,作 業が滞 ってい る と判断 され 明度変 化 し,邪魔 に感 じて しまった と
考 え られ る.パ ター ン③ に関 しては,休 憩 中やモ ニタ リング中の明度変化 を停止 す ることで
対処可能 であ る.
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5.お わ り に
本論 文では,テ キス トス トリー ムをメイ ンタスクの途中に確認 す るとい う状況 を想定 し,
適切 な確認 タイ ミングを判 断す る手 がか りを提 供す るモニ タ リング支援 システ ムを提 案 し
た.
「ユーザが重要視 する 目安 に基づい てテキス トス トリームを確 認 でき るタイ ミング」 を
適切 な確認 タイ ミングと定義 し,適切な確認 タイ ミングに影響 を与 える要因 と して,確 認前
の貯 まってい るテキス トス トリー ム量,テ キス トス トリー ムの重要度,メ イ ンタスクの状況,
ユーザの個性 の4種 類 を考慮 した システムを構 築 した.
提案 システ ムでは,テ キス トス トリーム量 を直感 的に確 認す る ことに優 れて い る棒 グラ
フに よって可視化 し,重要デー タ リス トを用い て,重 要度が高いテキス トス トリー ムの概要
を提示 す る.メイ ンタス クの実行状況 を,キ ーボー ドやマ ウス といった入力機器 の ログか ら
作業度 を計算す ることに よ り定量化 し,時 間軸 を持 った捧 グラフを作 業度 グラフ と して可
視化す る.ま た,作 業度 が低 い時 には明度 を変化 させ,提 案システムに対す るユーザ の注意
を高 める.適 切な確認 タイ ミングに関す るユーザ の個性 について は,ユ ーザが重視す る指標
と してテキス トス トリームの可視 化量,重 要度,確 認 間隔の3種 類 を考慮 し数回 のテ キス ト
ス トリー ムの確認 状況か らユーザ の重 視す る指標 を検知 し,そ れ ぞれの指標 に合 わせ て明
度の変化 によ り提案 システムに対 す るユーザの注意 を高 める.
提案 システム の評価 実験の結果,可 視化量,重 要デー タの配信 を重要視す るユー ザに対 し
て確認 タイ ミングを決 定す る手がか りを提 供可能で あるこ とを示 した.ま た,キ ャ リブ レー
シ ョン作業 に よってマ ウス移 動景,打 鍵回数 に関 して は実際 の作 業量 を推定可 能で ある こ
と,明度変化 に よりユーザ の確認行動 が変化す る効果 が見 られ た ことを確認 した.ユ ーザス
タンスの検知精度 につ いて,改 良 の可能性 を考察 した,
オ ンライ ンニュー スや メール,SNSな どのテ キス トス トリー ムは,社 会情勢 の確認 か ら
自分 の興味関 心事 の確認,ま た他者 との連絡 手段 として も用い られ ることもあ り,現代社会
にお いて必要不 可欠 な情報源 である.これ らテ キス トス トリームのモニ タ リング支援 は,情
報 の効率的取得や,メ イン タス クへ の妨害防止 の観点 か ら今後 も重要視 され て い くと考 え
る,本研 究で得 られた成果 お よび知 見は,テ キス トス トリーム のモ ニ タリング支援 システム
の構築 に貢献す る ことが期待 できる.さ らに,作 業度 とユーザ スタンス検知 にっ いては,特
殊 な機器類 を用 いない簡 易な作業推定へ の応用 も期待 でき る,
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